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INTRODUCTION. 

p 

Considérations  générales. — L'industrie  des  phosphates 
a  pris  dans  ces  dernières  années  un  développement  cot>- 
sidérable,  tenant  à  des  causes  multiples. 

D* abord  la  baisse  générale  du  prix  de  vente  dd  ceit# 
matière  première  a  produit  un  accroissement  très  rapide 
des  demandes.  Cette  baisse  a  commencé  à  se  produire 
lors  de  la  découverte,  datant  déjà  de  quelques  années,  defs 
riches  gisements  de  l'Oise  et  de  la  Somme.  Elle^^^st 
accentuée  depuis  lors,  et  la  mise  en  exploitatioii'  des 
grands  dépôts  phosphatés  de  la  Floride  qui  ont  comnVenéé 
à  envoyer  leurs  produits  sur  le  marché  en  1891,  reMréé 
en  ligne  de  compte  des  phosphates  de  Tunisie,  qui  date 
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de  cette  année  seulement,  sont  des  facteurs  qui  contri- 
buent pour  une  large  part  au  maintien  des  cours  actuels, 
qui  sont  à  peu  près  les  plus  bas  qui  aient  jamais  été 
connus. 

D*autre  part,  un  nouveau  produit  fertilisant  est  tout 
récemment  apparu  sous  la  forme  des  scories  phosphatées 
basiques  dites  «  Scories  Thomas  » ,  matière  inconnue  il  y 
a  peu  d'années  encore  et  dont  le  rôle,  comme  agent  ferti- 
lisateur,  parait  appelé  à  un  grand  avenir.  On  sait  que  ces 
scories  sont  produites,  au  cours  du  traitement,  dans  un 
convertisseur  muni  d'un  garnissage  basique,  de  fontes 
phosphoreuses  obtenues  par  la  fusion  de  minerais  consi- 
dérés jusqu'ici  comme  sans  valeur  à  cause  de  leur  teneur 
en  phosphore,  qui  les  rendait  impropres  au  traitement 
dans  le  convertisseur  acide  ordinaire. 

Il  résulte  de  ces  faits  nouveaux  une  transformation 
dans  l'industrie  sidérurgique  dont  il  est  intéressant  de 
se  rendre  compte  :  le  déplacement  de  certaines  usines 
qui  se  rapprocheront  des  gisements  de  minerais  de  fer 
phosphoreux,  la  faculté  pour  les  hauts -fourneaux  qui 
s'alimentent  avec  des  minerais  importés,  de  modifier  leurs 
sources  d'approvisionnements  et  leurs  formules  de  lit  de 
fusion  ;  toutes  ces  questions  méritent  d'être  examinées  et 
donnent  au  côté  métallurgique  de  l'industrie  des  phos- 
phates un  intérêt  particulier. 

Enfin,  la  diffusion  des  connaissances  en  général  et  des 
principes  agronomiques  en  particulier,  dans  les  classes 
agricoles  des  principaux  pays  civilisés,  produit  à  des  de- 
grés divers,  mais  incontestables  cependant,  une  tendance 
à  l'emploi  des  engrais  chimiques  comme  moyens  de  parer 
aux  insuffisances  de  restitution  à  la  terre  des  principes  fer- 
tilisants. On  sent,  plus  ou  moins  vaguement,  que  le  moyen 
de  conjurer  les  crises  actuelles  est  dans  l'augmentation 
du  rendement  du  sol.  Déjà,  les  capitaux  font  plus  volon- 
tiers retour  à  la  terre  sous  forme  d'avance  en  engrais  ; 
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tous  les  esprits  clairvoyants  en  proclament  la  nécessité, 
et  bien  qne  nous  ne  soyons  pas  en  France  —  du  moins 
pour  le  moment — à  la  tète  de  ce  mouvement,  il  est  hors 
«de  doute  que  nous  y  participons  de  plus  en  plus.  La 
preuve  la  plus  certaine  se  trouve  tout  d'abord  dans  le 
succès  des  créations  récentes,  faites  en  vue  du  dévelop- 
pement de  Tinstruction  agricole  à  ses  degrés  divers  dans 
notre  pays,  depuis  l'Institut  agronomique  de  Paris,  jus- 
qu'à ces  stations  agricoles  départementales  et  commu- 
nales, dont  le  nombre  encore  bien  insuffisant,  a  déjà 
rendu  tant  de  services.  Cette  preuve  éclate  encore  davan- 
tage dans  le  succès  inattendu  des  syndicats  agricoles 
dont  la  création  a  permis,  entre  autres  avantages,  de 
moraliser  le  commerce  des  engrais  et  amené  la  dispari- 
tion de  certains  intermédiaires  qui,  exploitant  l'ignorance 
des  agriculteurs,  risquaient  de  jeter  un  discrédit  complet 
sur  l'emploi  des  engrais  chimiques  et  d'enrayer  par  con- 
séquent le  mouvement  de  progrès,  si  désirable  à  tous 
égards,  qui  tend  à  en  multiplier  l'application  raisonnée  à 
tous  les  terrains. 

Il  paraît  donc  intéressant,  à  quelque  point  de  vue  qu'on 
envisage  les  questions  multiples  auxquelles  se  rattachent 
la  production  et  l'emploi  des  phosphates,  d'exposer  l'état 
actuel  de  cette  industrie. 

Je  n'insisterai  pas  dans  le  présent  travail,  sur  le  côté 
géologique  de  l'exploitation  des  phosphates.  On  trouvera 
dans  la  bibliographie  très  complète  des  publications  rela- 
tives aux  phosphates,  insérée  dans  l'ouvrage  de  MM.  Fuchs 
«t  de  Launay,  à  laquelle  je  renvoie  (*),  la  liste  des  princi- 
paux traités  ou  mémoires  qui  peuvent  être  utilement  con- 
sultés pour  tout  ce  qui  concerne  la  géologie  générale  des 
gisements  connus  de  phosphates.  Je  donnerai  seulement 


(*)  Fuchs  et  de  Launay.  Géologie  appliquée,  t.  I,  p.  325  et 
suiv. 
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une  monographie  des  phosphates  de  la  Tunisie  et  de  la 
Floride,  quin*ont  pas  encore  été  Tobjet,  dans  cette  Revue, 
d'une  étude  complète,  vu  la  date  toute  récente  de  leur 
découverte  et  de  leur  mise  en  exploitation. 

Pour  la  même  raison,  je  n'adopterai  pas  pour  cette 
étude,  la  division  classique  des  phosphates  d'après  leur 
nature  ou  leur  mode  de  gisement  :  apatite,  phosphorite, 
nodules,  craie  phosphatée,  etc.  Je  me  contenterai,  pour 
conserver  à  ce  travail  son  caractère  économique  et  indus- 
triel, de  passer  en  revue  les  principaux  pays  producteurs, 
de  rappeler  brièvement  pour  chacun  d'eux  les  conditions 
dans  lesquelles  s'exploitent  les  phosphates,  leur  prix  de 
revient,  leurs  emplois,  et  les  renseignements  statistiques 
et  commerciaux  pouvant  présenter  de  l'intérêt  au  point 
de  vue  de  la  consommation  française. 

Pour  la  France  en  particulier,  il  n'a  pas  été  publié  de 
travail  d'ensemble  sur  les  phosphates  depuis  le  Mémoire 
annexé  à,  la  Statistique  Minérale  de  1887.  Je  me  bornerai 
à  indiquer,  pour  les  départements  producteurs,  les  modi- 
fications survenues  depuis  cette  époque  dans  leurs  exploi- 
tations, et  je  donnerai,  pour  la  France  en  général,  les 
statistiques  de  production  et  de  consommation  qui  per- 
mettront de  se  rendre  compte  des  accroissements  de  ces 
dernières  années. 

Dans  un  chapitre  spécial,  j'examinerai  la  question  des 
phosphates  industriels,  c'est-à-dire  des  supersphos- 
phates,  des  phosphates  précipités  et  concentrés,  ainsi 
que  les  procédés  de  lavage  ou  d'enrichissement  méca- 
niques des  craies  phosphatées.  Enfin ,  j'étudierai  la  fa- 
brication des  scories  phosphatées.  Je  serai  ainsi  amené  à 
examiner  la  question  d'assimilation  de  Tacide  phospho- 
rique  par  les  végétaux,  et  l'emploi  en  agriculture  des 
nouvelles  matières  fertilisantes,  scorie  moulue  et  même 
phosphates  naturels  moulus,  concurremment  avec  les  su- 
perphosphates. 


ET   SUPERPHOSPHATES. 


Division  de  ce  travail.  —  En  résumé,  je  diviserai 
mon  étude  de  la  manière  suivante  : 

Chapitre  I.  Phosphates  naturels  :  1*  En  France  ;  2*  Mo- 
nographie des  phosphates  de  TAlgérie  et  de  la  Tunisie. 

Chapitre  II.  Phosphates  naturels  à  l'étranger.  Mono- 
graphie des  gisements  de  la  Floride. 

Chapitre  III.  Phosphates  industriels.  Superphosphates, 
phosphates  précipités.  Fabrication  des  scories  basiques. 
Emploi  comparé  de  ces  divers  fertilisants. 

Chapitre  lY.  Conclusions  et  statistiques. 


CHAPITRE  !•'. 

PHOSPHATES    NATURELS. 


!•  —  France. 

Depuis  la  publication  de  la  «  Statistique  de  Tlndustri» 
minérale  en  France  pour  Tannée  1 886  » ,  dans  laquelle  une 
note  additionnelle  a  donné  pour  les  principaux  gisements 
de  notre  pays  des  indications  détaillées,  la  situation  des 
exploitations  existantes  ne  s'est  que  très. peu  modifiée  en 
tant  que  mode  d'exploitation,  nature  des  gisements  et 
teneur  des  phosphates  extraits. 

Les  traits  caractéristiques  de  la  période  de  sept  années 
qui  s'est  écoulée  depuis  cette  époque,  peuvent  se  résumer 
comme  suit  : 

Baisse  générale  et  continue  de  la  valeur  des  phos* 
phates,  baisse  qui  atteint  actuellement  son  maximum. 

Épuisement  graduel  et  prochain  des  phosphates  riches  ^ 
sableux,  de  la  Somme  et  du  Pas-de-Calais. 
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Oéveloppemeût  des  exploitations  de  phosphates  pau- 
vres de  la  craie  grise. 

Amélioration  des  procédés  d'enrichissement  de  ces 
craies  phosphatées,  tant  par  des  méthodes  chimiques  que 
par  des  moyens  mécaniques. 

Voici  d'ailleurs  un  tahleau  résumant  la  production  des 
phosphates  dans  les  départements  français  pendant  les 
années  1886  et  1889,  date  de  la  dernière  statistique  pu- 
bliée: 

SUtiitlqu*  dei  aantei  1S88  et  1889. 
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Pour  faire  suite  à  ces  renseignements,  je  vais  donner 
les  chiffres  approximatifs  de  Textraction  actuelle  des 
phosphates  dans  les  principaux  départements  produc- 
teurs. 

Je  rappellerai  succinctement,  à  ce  propos,  le  mode  de 
gisement  et  les  teneurs  moyennes  des  phosphates  dans 
ces  centres  de  production. 

^■ord  de  la  France.  —  Pas-de-Calais.  —  Cambrésis.  — 

Somme  et  Oise, 

Dans  ces  départements,  les  gisements  de  phosphates 
se  rencontrent  tous  dans  le  terrain  crétacé,  à  trois  étages 
distincts  de  ce  terrain,  qui  sont,  par  ordre  ascendant  : 

!•  L'étage  du  Gault,  auquel  appartiennent  les  exploi- 
tations du  Boulonnais. 

Les  nodules  produits  par  ces  terrains  ont  une  teneur 
de  20  p.  100  d*acide  phosphorique. 

2^  L'étage  de  la  Craie  glauconieuse  ou  Cénomanien, 
qui  constitue  le  bassin  phosphaté  de  Pernes  et  de  Fau- 
quembergues. 

La  teneur  de  ces  phosphates  est  en  moyenne  de  25 
p.  iOO  en  acide  phosphorique. 

3^  L'étage  de  la  Craie  supérieure  (sous-étage  de  la 
craie  à  Belemnites  quadratus)y  le  plus  important  de 
tous. 

C'est  à  cet  horizon  qu'appartiennent  les  riches  gise- 
ments de  Orville  (arrondissement  d'Arras),  de  Beauval 
(arrondissement  de  Doullens  dans  la  Somme),  et  d'Hardi- 
villiers,  dans  l'arrondissement  de  Clermont  (Oise). 

On  trouve  dans  ces  exploitations  le  phosphate  riche  en 
sable  dans  des  poches  situées  à  la  partie  supérieure  de 
la  craie,  au-dessous  de  l'argile  ou  «  bief  o  de  la  surface. 
Ces  poches,  qui  sont  l'objet  d'une  recherche  et  d'une 
exploitation  des  plus  actives,  n'ont  qu'une  durée  limitée. 
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La  teneur  des  phosphates  riches  qu'on  en  retire  est  de 
35  p.  100  d*acide  phosphorique. 

En  sus  des  poches  de  sables  riches,  il  existe  au  sein 
des  bancs  de  craie  àBëlemnites,  des  parties  suffisamment 
enrichies  en  phosphate  de  chaux,  pour  mériter  la  peine 
d'être  extraites  et  traitées  par  un  des  procédés  d'enri- 
chissement dont  je  m'occuperai  plus  loin.  Cette  craie 
phosphatée  dite  aussi  «  craie  grise  » ,  <c  craie  tuffeau  » ,  etc .  ^ 
présente  sur  certains  points  des  cubages  considérables» 
La  teneur  ne  dépasse  guère  38  à  40  p.  100  de  phosphate 
tribasique  de  chaux. 

Au-dessous  de  28  ou  môme  30  p.  100  de  phosphate  tri- 
basique,  ces  craies  sont  considérées,  dans  la  majeure 
partie  des  cas,  comme  sans  valeur  industrielle. 

A  Breteuil,  près  Clermont  (Oise),  par  exemple,  un  banc 
extrêmement  puissant  de  cette  craie,  avec  une  teneur  de 
32  p.  100  de  phosphate  tribasique,  n'est  exploité  que  sur 
une  échelle  très  restreinte,  la  teneur  du  produit  enrichi 
ne  dépassant  pas  45  p.  100  de  tribasique  (*). 

Yoici  maintenant  quelques  renseignements  statistiques 
que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Fèvre,  ingénieur  des 
mines,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Béthune : 


(*)  Comme  j'aurai  fréquemment,  au  cours  de  cette  étude,  à 
évaluer  la  teneur  des  phosphates  soit  en  acide  phosphorique, 
soit  en  phosphate  tribasique,  j'adopterai  pour  passer  de  Tun  à 
Tautre  de  ces  types,  le  coefficient  2,18  qui  représente  à  très  peu 
de  chose  près  le  mulliplicateur  à  employer  pour  passer  de  l'acide 
phosphorique  au  phosphate  tribasique.  Exemple  : 

Un  phosphate  à  30  p.  100  d'acide  phosphorique  contient 

30  X  2,18  =  65,40  p.  100  de  tribasique. 

Un  phosphate  à  40  p.  100  de  tribasique,  contient 

40 
Yjr  =  18,30  p.  100  d'acide  phosphorique. 
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ProdnetioB  des  pliospliatM  aatartls,  d«  1886  à  1818. 
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Yaleor 
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On  voit  que  la  production  est  plutôt  en  décroissance. 

L'ensemble  de  la  production  du  Nord  de  la  France, 
après  avoir  légèrement  fléchi  en  1891  et  1892,  est  reve- 
nue, en  1893  à  ce  qu'elle  était  en  1890,  et  ce,  malgré  la 
baisse  considérable  des  prix  de  vente.  C'est  ce  que  démon- 
tre le  tableau  suivant  qui  donne,  pour  la  période  comprise 
entre  1889  et  1893,  la  production  totale  des  phosphates 
dapa^Ies  départements  du  Nord  de  la  France  : 


^  •! 


•M  '  "/• 


.»  ' 


»  r 


»•" 


•  ii'i  k«!  "  '  i.i-  "*/- 


ANNÉES 


1S89 
1880 
1891 
1892 
1893 


PBODITCTION 


993.467 
507.512 
339.710 
419.925 
»)9.3I7 


..^^J^.ciû^çs^âe  G^  tableau  ont  été  obtenus  en  addition- 
i^t  Ï^^.^^^D^^ops  par  chemin  de  fer  avec  celles  par 

^B^ffJF'iîi^Vif'Mi^^P^  P^^^^^^^  4^^  certains  transports, 
^Jl^çl^^é/S]  ^ç/|C^ar^ettes  jusqu'aux  usines  à  phosphate 

^'JL  ?fôfiBé  tPM'i^QffiPÇ!?»  P^^^  ^®s  on)}ssions  ne  portent 
<{gç  II^Kl^lA^Q^^^  in^çiiîantes  et  on  peut  considérer 
l^j8j.^^^ÇB^.^(p^Çj  jôj.^pQpe^  cfoçime  s'écartant  peu  de  la 

-feXSW.Çi^Wf'^W^  ^î*î^î^Pft!^^.l*  production  spéciale 
ik  imà^^^Jf^  Somme,  de  1886 

'X^mmékà  lârift^^dïi^iiajtrîiïés  mines  à  Amiens. 
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Production  des  phosphates  naturels,  de  1886  à  1893,  dans  la  Somme  et  dans  l'Oise. 


DÉPARTEMENTS 


Ul80  ■•■••• 

Somme.  •  .  . 


Totaux  .  .  . 
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5.000 
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tion 


tonnes 
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260.000 


274.000 


1893 


Prix 

par 

tonne 


fr. 
28 

50 


49 


Valeur 


fr. 
392.000 

13.000.000 


13.392.000 


Ardennes.  —  Meuse  et  Marne. 


Ces  phosphates  proviennent,  en  presque  totalité,  de  la 
base  du  Crétacé  (sables  verts).  Ils  y  forment  une  zone 
continue  qui  s'étend  depuis  Novion-Porcien  jusque  dans 
l'Yonne. 

L'épaisseur  de  la  couche  contenant  les  nodules  ne 
dépasse  guère  15  à  20  centimètres.  On  ne  peut  exploiter, 
aux  prix  actuels,  que  ceux  qui  ne  demandent  pas  trop 
de  découvert  et  même  dans  ce  cas,  on  n'extrait  les 
nodules  que  des  parties  les  plus  épaisses. 

La  production  a  plutôt  diminué  depuis  1890.  La  statis- 
tique des  exploitations  offre  ici  des  difficultés  particu- 
lières. Les  travaux  sont  très  instables,  les  chantiers  se 
déplaçant  dès  que  les  morts-terrains  deviennent  trop 
puissants  ou  que  la  couche  à  nodules  s'appauvrit  un  peu. 
Bon  nombre  d'exploitants  s'abstiennent  de  faire  la  décla- 
ration réglementaiise.  Enfin  les  bulletins  d'expédition  des 
gares  de  chemins  de  fer  ne  peuvent  pas  non  plus  faire  fol 
d'une  manière  complète,  vu  que  de  nombreuses  exploita- 
tions, celles  de  la  Marne  notamment,  qui  sont  situées  à. 
proximité  de  la  limite  du  département  de  la  Meuse,  trans- 
portent par  charrettes  les  nodules  bruts  aux  moulins  du 
département  de  la  Meuse  où  ils  sont  pulvérisés,  mis  en 
sacs  et  vendus.  Ces  matières  échappent  à  la  statistique. 
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On  peut  indiquer  cependant,  comme  chiffre  s'éloignant 
pen  de  la  réalité,  les  productions  suivantes  : 

Pour  les  Ardeones 9.000  à  10.000  tonnes  par  année. 

Pour  la  lieuse  et  la  Marne.  .    55.000  à  60.000  — 

Ensemble  de  ce  groupe  :  64.000  à  70.000  tonnes  de 
nodules  phosphatés. 

Le  prix  actuel  de  vente,  sur  les  lieux,  de  ces  phos* 
phates,  est  de  28  à  31  francs  la  tonne  pour  50  p.  100  de 
tnhasique. 

Lot  et  départements  voisins. 

Le  phosphate  se  présente  en  concrétions,  sous  forme 
de  grandes  poches  ou  de  veines  verticales  au  sein  des 
plateaux  calcaires  (causses)  appartenant  aux  assises  de 
rOolithe  inférieure. 

Le  mode  de  gisement  irrégulier  de  ces  phosphates 
était,  même  àTépoquedes  prix  de  vente  élevés,  un  empê- 
chement à  leur  développement.  La  haute  teneur  de  ces 
matières,  dépassant  parfois  (à  Lamandina  par  exemple] 
70  et  72  p.  100  de  phosphate  tribasique,  avait  amené  une 
multiplication  désordonnée  d'exploitations  ,  qui  n'ont 
pas  pu  se  maintenir  dès  que  l'approfondissement  des 
travaux  est  devenu  nécessaire.  Ils  ont  été  repris  après 
réunion  dans  les  mains  de  la  Société  des  Phosphates 
français,  en  1887-1888,  des  principaux  gisements. 

Voici  un  tableau  donnant  la  production  des  huit  der- 
nières années  {*)  : 


{*)  Gommuniqur  par  M.Tauzio,  Ingénieur  en  chef  à  Toulouse» 
qui  a  bien  voulu,  sur  ma  demande,  en  réunir  les  éléments. 
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Production  des  phosphates  naturels,  de  1886  à  1893,  dans  le  Lot,  le  Tarn 

et  le  Tam-et-Garonne. 


DEPARTEMENTS 


Lot 

Tarn-et-Garonne.  . 
Tarn 


Totaux  .  .  .  . 


1886 


toones 
25.900 

n 

435 


26.335 


1887 


toQn«s 

n 

« 


1888 


tonnes 


n 


1889 


tonnes 
18.153 

m 
» 


18.150 


1890 


tonnes 
18.000 


m 
n 


18.000 


1891 


tonne* 
19.200 


19.900 


1892 


tonnes 
9.200 

450 


9.G50 


Produc- 
tion 


1893 

■  Prix 
mofen 
par 
tonne 


tonnes 
11.931 

270 


12.201 


fr. 
32 

28 


Valcor 


fr. 
381.792 

7.560 


399.352 


Ces  exploitations  tendent  à  disparaître.  Elles  souffrent 
^plus  que  les  autres  de  la  concurrence  des  phosphates 
riches  de  la  Floride  qui  prennent  leur  place.  Les  phos- 
phates concrétionnés  à  teneur  élevée,  servaient  principa- 
lement dans  la  fabrication  des  supei*phosphates,  à 
relever  le  titre  des  phosphates  pauvres  pour  les  amener 
au  titre  commercial  de  12  à  14  p.  100  et  même  mainte- 
nant 15  à  16  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  au 
citrate.  La  surproduction  des  phosphates  étrangers  à 
haute  teneur  a  provoqué  un  avilissement  des  prix  pro- 
portionnellement plus  grand  sur  les  phosphates  riches 
que  sur  les  pauvres,  en  leur  faisant  perdre  une  grande 
partie  de  la  surprime  résultant  de  leur  haute  teneur.  (Voir 
la  courbe  de  variation  des  prix  des  phosphates  de  1880  à 
1893,  PI.  II,  fiff.  1 1). 


Gard  et  Ardèche. 

Les  gttes  du  Gard  donnent  principalement  des  phos- 
phorites  dont  la  venue  a  été ,  géologiquement  parlant, 
contemporaine  de  celles  du  Quercy,  On  lés  trouve  dans 
des  excavations  très  irrégulières,  au  milieu  des  calcaires 
compacts  de  Tétage  Urgonien,  L'exploitation  est  souter- 
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raine.  Les  centres  principaux  de  production  sont  toiyours 
sur  le  territoire  des  communes  de  Tavel  et  de  Lirac.  Les 
travaux  entrepris  à  Saint*Maximin ,  dans  l'arrondisse* 
ment  d*Uzès,  sont  actuellement  arrêtés. 

Les  gisements  de  nodules  de  S'- Julien  de  Peyrolas  et 
de  Salazac  continuent  à  être  faiblement  exploités. 

Dans  le  département  de  TArdèche,  il  n'a  rien  été  extrait 
en  1893,  des  gisements  du  Saut  de-l'Eygue,  La  Roussette, 
Beyne,  etc. 

Voici  d'ailleurs  les  tableaux  de  production  de  ces  trois 
départements,  de  1886  à  1893  H  : 


50MS 

des  dépaitemeDU 
et  commaoes 


Tavel 

Urac 

Saiot-  Julien^de- 
Gard.^     Peyrolas.  .  .  . 

Salazac 

La  Capelle .  .  .  . 
Saint-jlaximin. . 

Ardèche 

Tofauz 


ANNSES 


1886 


tonnes 
5.000 
%6U 

845 
9i8 

2500 
404 


12391 


1881 


tonnes 

4.468 

726 

1.775 
816 

2.5U0 
SOO 


10.785 


1888 


tonnes 

6.228 

631 

1.153 
»3 

2.500 
151 


11.486 


1889 


toon. 

2.574 

95 

1.527 
836 
150 

2,000 


7.182 


1880 


toon. 

3.730 

626 

2.273 

1.460 

200 

» 

200 


8.488 


1881 


tonn 
926 
904 

2.383 

2.345 

250 

I» 

450 


7.258 


1888 


toon. 
2.000 
1.623 

1.603 

1.350 

400 

n 

200 


6.176 


Produc- 
tion 


tonn. 
2.5(10 
1.707 

572 
668 
450 


5.887 


1893 

Pris 

par 

tonne 


fr. 

45,00 
50,00 

31,90 
31,90 
15,00 


41,37 


Yaleor 


fr. 

112.500 

85.350 

18.172 

21.304 

6.750 

• 


244.078 


Drame,  —  Isère. 

Dans  la  Drôme  on  exploite  principalement,  dans  Tarron- 
dissement  de  Montélimar,  à  S'-Paul-Trois-Ghâteaux,  des 
nodules  du  grès  vert.  G*est  ce  même  horizon  qui  a  donné 
lieu  dans  TArdèche  à  l'exploitation  du  Saut-de-l'Eygue. 

La  teneur  de  ces  nodules  ne  dépasse  pas  le  maximum 
de  55  p.  100  de  phosphate  tribaeique;  la  moyenne  n'at- 


(*)  Obligeamment  communiqué  par  M.  Ichon^  Ingénieur  en 
chef  des  mines  à  Alais. 
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teint  guère  que  45  p.  100*  L'exploitation  se  fait  unique- 
ment h  ciel  ouvert  et  consiste  en  un  criblage  des  nodules 
et  un  débourbage  à  Teau  pour  séparer  le  sable  resté 
adhérent. 

Production  des  phosphates  dans  la  Drôme  et  Tlsère,  de  1886  à  1893  (*). 


DiPARTE- 
MKNTS 

1886 

ton. 
7.033 

• 

7.033 

1887 

ton. 
7.680 

» 

7.680 

1888 

ton. 
7.400 

m 

7.400 

1889 

ton. 
9.000 

» 

8.000 

1890 

1891 

ton. 
9.000 
800 

9.800 

1892 

ton. 
7.000 

• 

7.000 

Produc- 
tion 

1893 
Prix 

fr. 
31,75 

• 

31,75 

Valeur 

Drôme.  .  .  . 
Isère 

Totaux.  . 

ton. 
12.000 

• 

ton. 
6.200 

M 

fr. 
196.850 

• 

12.000 

6.200 

196.850 

Dans  risère,  les  seules  recherches  productives  ont  été 
exécutées  par  MM.  Ferrouillat  et  Dumolard;  elles  n'ont 
cependant  pas  donné  lieu  à  une  exploitation  suivie.  Les 
bancs  fossilifères  et  phosphatés  du  Gault  ont  une  parfaite 
régularité,  mais  la  roche  est  parfois  si  compacte  qu'elle 
s'oppose  au  lavage  et  à  Tenrichissement  des  nodules  par 
les  moyens  économiques  et  simples,  tels  que  le  criblage 
et  le  débourbage,  qui  «ont  les  seuls  procédés' pouvant 
être  utilement  appliqués  à  des  matières  d'aussi  faible 
valeur. 

II.  —  Algérie  et  Tunisie. 


Il  y  a  déjà  longtemps  que  la  présence  du  pho.^phate  de 
chaux  a  été  signalée  dans  différents  étages  géologiques 
en  Algérie.  Dès  1873,  M.  Thomas  avait  constaté  l'exis- 
tence dans  la  région  sud  du  Tell  de  la  province  d'Alger, 
d'un  étage  suessonîen  riche  en  phosphate  de  chaux. 

(*)  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  M.  Primat,  Ingénieur 
au  Corps  des  mines,  à  Grenoble. 
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Avant  cette  époque,  M.  Le  Mesie  avait  signalé  des  fos- 
siles albiens,  contenant  des  quantités  notables  diacide 
phosphorique  au  Djebel-bou-Thaleb,  près  de  Sétif  (Dépar* 
tement  de  Gonstantine). 

Tissoty  dès  1878,  pressentait  que  ces  indications  de 
phosphates  sur  certains  points,  dépendaient  d'un  phéno- 
mène général.  Il  écrivait  à  cette  date  les  curieuses  lignes 
suivantes  : 

fc  La  relation  constante  du  terrain  suessonien  avec  les 
ce  régions  fertiles  en  céréales,  permet  de  penser  que  le 
«  phosphate  de  chaux  y  existe.  La  structure  y  est  d*ail- 
«  leurs  fréquemment  noduleuse.  Des  recherches  seront 
«  faites  à  ce  point  de  vue.  On  parviendra  peut-être  à 
c(  trouver  là  un  élément  de  trafic  important  soit  pour 
ce  Vexportation,  soit  pour  fertiliser  certaines  plaines  qui, 
«  comme  la  plaine  de  Bône,  sont  connues  pour  leur  peu 
«  d'aptitude  à  donner  des  céréales  {*)  ». 

Ces  prévisions  sont  actuellement  en  train  de  se  réaliser. 

En  1886,  M.  Thomas,  à  la  suite  d'une  mission  scienti- 
fique dans  la  Régence,  publia  ses  premiers  travaux  sur 
les  gisements  de  phosphate  de  chaux  du  sud  de  la 
Régence  f  ^.  Ce  géologue  avait  surtout  examiné  les  gise- 
ments des  environs  de  Gafsa,  en  Tunisie,  mais  il  avait 
clairement  fait  pressentir  leur  continuation  dans  toute  la 
région  sud-algérienne. 

Depuis  cette  époque,  les  recherches  exécutées  à  la 
suite  de  ces  premières  données,  ont  été  poussées  active- 
ment dans  diverses  localités  de  la  Régence  et  dans  la 
partie  du  territoire  de  la  province  de  Gonstantine  qui 
avoisine  la  Régence.  Des  résultats  ont  été  obtenus,  des 
exploitations  présentant  tous  les  caractères  d'un  déve- 

(*)  Notice  géologique  et  minéralogique  du  Département  de 
CoDstantine,  Paris,  Exposition  Universelle  de  1878,  p.  35. 

(**)  p.  Thomas,  Association  française  pour  T Avancement  des 
ScienceSj  Congrès  de  Nancy,  1886. 
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loppement  rapide  et  durable  ont  été  entreprises  ;  il  est 
donc  intéressant  de  donner  quelques  notions  générales 
sur  ces  gisoments  nouveaux  et  d'examiner  quelles  sont 
leurs  conditions  d'avenir. 

Géologie  générale  de  la  Tunisie.  —  J'ai  reproduit  (PI.  I) 
la  carte  géologique  à  échelle  réduite  (1/2.350.000)  de  la 
province  de  Constantine  (d'après  Tissot),  réunie  à  celle 
de  Tunisie  (d'après  M.  Aubert],  en  me  limitant  aux  trois 
étages  géologiques  suivants  : 

1®  Jurassique  (dont  il  n  y  a  d'ailleurs  que  des  pointe- 
ments  peu  nombreux  dans  l'étendue  de  la  carte). 

2^  Crétacé  (sans  distinction  de  l'inférieur  et  du  supé- 
rieur), et  enfin  : 

3"*  Éocène  inférieur,  à  la  base  duquel  se  trouvent  les 
gisements  de  phosphate. 

Je  dois  avertir  que  les  contours  des  deux  cartes  préci- 
tées ne  concordent  pas  d'une  manière  complètement 
satisfaisante,  sur  la  ligne  de  jonction  à  la  frontière  tuni- 
sienne. 

Ces  différences  tiennent  à  plusieurs  causes. 

L'une  et  l'autre  de  ces  cartes  sont  des  cartes  provi- 
soires, dressées  au  cours  de  tournées  dans  des  pays 
d'accès  difficile.  Ce  n'est  qu'avec  l'aide  du  temps  et  de 
nouveaux  documents  que  ces  contours  pourront  être 
définitivement  fixés. 

J'ai  pu  les  faire  concorder  dans  la  région  que  j'ai  plus 
particulièrement  visitée. 

D'autre  part,  les  échelles  géologiques  des  terrains  des 
deux  cartes  ne  sont  pas  identiques. 

Il  eût  été  difficile  de  faire  autrement  ;  la  constitution 
de  l'éocène  est  en  Algérie  bien  plus  compliquée  et  bien 
plus  variable  que  dans  les  régions  considérées  comme 
classiques.  Néanmoins,  un  caractère  constant  est  l'exis- 
tence à  la  base  de  ce  terrain ,  d'une  assise  de  marnes 
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caractérisées  par  la  présence  de  silex  plus  on  moins 
Tolnmineux  ,  noirâtres  à  Tintérieur ,  blancs  extérieure- 
ment, considérés  par  les  indigènes  comme  des  ossements 
pétrifiés,  d'où  le  nom  de  Oum-el-Âdam  (mère  des  os  ou 
des  germes)  qu'ils  leur  donnent  :  cette  coïncidence  de 
nom  est  curieuse,  si  elle  est  le  fait  du  hasard,  vu  le  voisi- 
nage de  ces  silex  et  des  couches  à  phosphates  très  riches 
en  débris  de  fossiles.  Comme  ce  niveau  est  en  contact  im- 
médiat avec  la  zone  à  phosphates,  on  a  là  un  guide  sûr 
pour  établir  la  concordance  des  deux  cartes  géologiques. 

Il  faut  ajouter  enfin  que  dans  toute  la  région  avoisinant 
Soukahras  et  le  Djebel  Dekma,  Tissot  a  noté  comme 
miocène  tout  le  niveau  des  marnes  phosphatées  et  les 
grès  à  peignes  strigiliformes,  tandis  que  ces  terrains  sont 
situés  au-dessous  des  calcaires  blancs  à  Nummulites  irre- 
gularis  dont  on  a  une  bonne  coupe  à  la  station  de  Tarja. 
II  y  a  donc  lieu  de  réunir  au  suessonien  tout  ce  qui,  dans 
ces  parages,  a  été  marqué  de  la  lettre  (jl  sur  la  carte  géo- 
logique provisoire  de  la  province  de  Constantine. 

Cette  erreur  a  d'ailleurs  été  déjà  relevée  et  signalée 
dès  1889  par  MM.  Pomel  et  Pouyanne  (*). 

J'ai  tenu  compte  de  ces  modifications  sur  ma  carte  et 
je  suis  arrivé  ainsi  à  une  concordance  sufiisante  des 
contours. 

J'examinerai  d'abord  les  caractères  géologiques  géné- 
raux que  présentent  les  phosphates  tunisiens  ;  je  donnerai 
ensuite  quelques  détails  sur  les  principaux  gisements  re- 
connus jusqu'à  ce  jour. 

Description  du  terrain  éocine  inférieur.  —  Le  terrain 
éocène  inférieur  désigné  sur  la  carte  par  la  lettre  e^  dé- 
bute dans  la  Régence  et,  plus  généralement,  dans  tout  le 


(*)  Pomei  et  Pouyanne  :  Description  straiigraphique  générale 
de  r Algérie,  1889,  p.  188  et  suiv. 
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nord-est  de  T Algérie,  par  les  marnes  à  silex  que  j'ai 
indiquées  comme  servant  à  déterminer  le  contour  de  ce 
terrain  et  aie  différencier  du  crétacé,  sur  lequel  il  repose 
en  discordance  de  stratification.  Ces  marnes  constituent 
un  premier  dépôt  de  nivellement  des  bas  fonds  de  la  mer 
suessonienne  et  ont  par  conséquent  des  épaisseurs  très 
variables. 

Elles  passent  peu  à  peu,  en  commençant  par  dea 
alternances,  à  des  bancs  de  calcaire  marneux,  puis  h  de 
véritables  bancs  de  calcaire  et  de  marne,  qui  constituent 
la  partie  essentielle  des  gisements  de  phosphate. 

Ces  marnes  et  calcaires  ont  des  puissances  et  de& 
teneurs  en  acide  phosphorique  variables,  suivant  les 
localités  où  elles  ont  été  reconnues,  mais  présentant 
dans  chacune  d'elles  une  constance  remarquable,  tant 
comme  puissance  que  comme  richesse,  ainsi  qu'on  le- 
verra  plus  loin. 

Pour  achever  la  description  des  caractères  généraux 
de  cet  horizon  phosphaté,  il  convient  d'ajouter  qu'il  est 
surmonté  d'une  puissante  formation  de  calcaire  à  luma- 
chelles.  Ce  calcaire  coquillier  est  surtout  développé  dans^ 
le  sud  de  la  Régence.  En  remontant  vers  le  nord, il  cède 
la  place  aux  énormes  tables  de  calcaire  nummulitique  qui 
caractérisent  la  région  centrale  de  la  Tunisie. 

En  même  temps  que  la  formation  prend  le  caractère- 
nummulitique,  les  bancs  de  marnes  alternant  avec  le& 
calcaires  phosphatés  deviennent  gréseux  et  glauconieux. 
Cette  transition  se  voit  clairement  à  la  station  de  Tarja, 
près  Soukahras,  où  les  calcaires  blancs  à  Nummulites 
montrent  leur  tranche  au-dessus  de  la  station,  sur  une 
quarantaine  de  mètres  d'épaisseur,  avec  intercalation  de 
marnes  à  Gastropodes.  Les  Nummulites  sont  du  type 
N.  irregularis.  Au-dessous  des  calcaires  est  un  horizon 
marno-gréseux  très  glauconieux,  riche  en  phosphates,  en 
dents  et  en  vertèbres  de  squales,  sur  4  à  5  mètres  d'é-^ 
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paissenr,  qai  constitue  la  partie  supérieure  d*un  poissant 
système  de  grès  glauconieuz  qu'on  retrouve  avec  on  dé- 
veloppement plus  grand  encore  au  nord  de  Béja,  où  le 
terrain  éocène  inférieur  e,  couvre  une  vaste  surface, 
comme  on  peut  le  voir  à  la  simple  inspection  de  la  carte. 

Résumé.  —  On  peut  dire  en  résumé  que  Thorizon  des 
phosphates  éocènes  se  trouve  à  la  base  de  ce  terrain,  au 
contact  du  crétacé  dont  il  n'est  séparé  en  stratification 
discordante  que  par  un  dépôt  de  limons  argileux  noirs  de 
puissance  variable,  saturés  de  chlorure  de  sodium  et  de 
gypse,  avec  silex  caractéristiques. 

Ces  phosphates  sont  constitués  par  des  alternances  de 
marnes  avec  nodules  et  de  calcaires  phosphatés. 

Cette  formation  phosphatée  est  recouverte  dans  le  sud 
de  la  Régence  par  un  calcaire  coquillier,  qui  fait  place  à 
one  puissante  formation  de  calcaires  nummulitiques  ao 
for  et  à  mesure  qu'on  remonte  vers  le  nord.  Les  couches 
phosphatées  deviennent  en  même  temps  plus  gréseuses 
et  glauconieuses. 

Les  couches  à  phosphate  sont  en  général  plus  redres- 
sées dans  le  sud  ;  celles  que  surmontent  les  tables 
nummulitiques  sont  moins  mouvementées  et  se  rappro- 
chent de  l'horizontale. 

Nature  des  phosphates,  —  Nous  avons  vu  que  le 
phosphate  de  chaux  se  trouve  dans  deux  genres  de  for- 
mations bien  distinctes  :  1"*  dans  la  marne  ;  2®  dans  le 
calcaire. 

1®  Phosphate  marneux  en  nodules.  —  Le  phosphate 
de  chaux  se  trouve  à  l'état  de  nodules  dans  les  marnes 
feuilletées,  généralement  très  gypsifères,  qui  alternent 
avec  les  bancs  calcaires.  On  y  trouve  en  abondance  des 
dents  et  débris  de  sauriens,  et  de  poissons.  Ces  marnes 
sont  onctueuses  et  grasses  au  toucher  et  contiennent 
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parfois,  ainsi  que  M.  Thomas  en  a  fait  la  remarque 
curieuse  dans  le  mémoire  très  complet  qu'il  a  publié  sur 
les  gisements  qui  nous  occupent  (*),  jusqu'à  7  et  8  p.  100 
d'une  matière  organique  encore  mal  étudiée,  mais  qui 
n'est  soluble  ni  dans  le  sulfure  de  carbone,  ni  dans  la 
benzine. 

Ces  marnes  feuilletées  passent  fréquemment  à  la  struc- 
ture noduleuse.  Elles  contiennent  des  couches  irrégu- 
lières de  nodules  phosphatés  qui  se  présentent,  sous 
des  formes  et  des  dimensions  variables,  généralement 
arrondis  ou  striés  et  recouverts  d'une  patine  brune  et 
luisante  d'aspect  caractéristique.  Les  gros  nodules  qu'on 
rencontre  dans  ces  conditions  et  qui  ont  l'apparence 
d'énormes  coprolithes,  sont  au  contraire  très  pauvres. 
Le  phosphate  est  uniquement  concentré  dans  Tenduit 
luisant  de  la  surface,  l'intérieur  est  du  calcaire.  Les 
petits  nodules,  d'aspect  identique,  ont  au  contraire  une 
teneur  qui  peut  atteindre  70  p.  100  de  tribasique.  On  est 
évidemment  en  présence  d'un  phénomène  de  concentra- 
tion du  phosphate  par  action  secondaire  et  de  précipita- 
tion autour  de  certains  centres,  par  dissolution  du  carbo- 
nate de  chaux.  Nous  retrouverons  ce  même  mode  de 
formation  dans  les  gisements  de  la  Floride  et  de  la  Caro- 
line du  Sud  et  nous  examinerons,  à  ce  propos,  la  théorie 
générale  de  la  formation  des  nodules  et  des  phosphates 
riches,  par  la  double  action  des  eaux  superficielles  agis- 
sant à  la  fois  comme  véhicule  du  phosphate  tribasique  et 
surtout  comme  dissolvant  du  calcaire. 

Il  faut  noter  à  ce  propos  que  les  marnes  phosphatées 
qui  nous  occupent  contiennent,  en  outre  de  leur  minéra- 
lisation en  phosphate,  des  petits  filets  interstratifiés  de 
gypse  cristallin,  des  nodules  de  célestine  (sulfate  de  stron- 

(*)  P.  Thomas,  Gisements  de  phosphate  de  chaux  des  hauts 
plateaux  de  la  Tunisie,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France^  3*  sér.,  t.  XIX,  p.  374  et  suiv. 
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tiane)  et  des  sels  alcalins.  Nous  verrons  que  la  présence 
de  ces  derniers  a  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la 
genèse  des  gttes  de  phosphate. 

Les  phosphates  marneux  constituent  la  partie  la  moins 
intéressante  des  gisements  tunisiens.  Ils  n'ont  été 
exploités  qu'à  un  seul  endroit,  au  Djebel  Dekma,  près 
Soukahras,  et  cette  exploitation  n'a  pas  été  rémunératrice. 
Nous  verrons  cependant  qu'à  Sidi-Âyet ,  près  de  Tebour* 
souk,  il  existe  des  couches  de  marnes  donnant  les  3/5  de 
leur  poids  sous  forme  de  nodules  à70  p.  100  de  tribasique, 
qui  seront  susceptibles  de  donner  lieu  à  une  exploitation 
fructueuse  lorsque  les  voies  de  communications  auront 
été  créées.  Ces  marnes  accompagnent  d'ailleurs  d'une 
manière  constante  les  couches  de  phosphate  calcaire 
dont  il  me  reste  à  parler,  mais  on  ne  les  comprend  pas 
en  général  dans  les  cubages  des  gttes. 

2**  Phosphates  calcaires.  —  Ces  phosphates  alternent 
avec  les  marnes  à  nodules.  Ils  sont  activement  exploités 
à  Tebessa ,  seul  centre  qui  soit  actuellement  en  mesure 
d'exporter  ses  minerais ,  grâce  au  chemin  de  fer  reliant 
cette  ville  à  Bône,  par  Soukahras. 

Ils  se  présentent  sous  forme  d'une  roche  assez  friable, 
grenue,  dont  la  couleur  varie  du  gris  jaunâtre  clair  au 
brun  verdâtre.  La  qualité  la  plus  recherchée  s'écrase 
facilement  dans  les  doigts  et  sa  densité  ne  dépasse  pas 
2,  pour  la  roche  en  place.  Cette  roche  est  formée  par 
l'agglomération  dans  un  ciment  calcaire  plus  ou  moins 
abondant,  d'une  multitude  de  grains  fins  de  toutes  formes  : 
les  uns  arrondis,  recouverts  d'une  patine  brune  et  bril- 
lante, sont  essentiellement  formés  par  du  phosphate  de 
chaux  jaunâtre,  à  cassure  terreuse  ou  d'apparence  fi- 
breuse; les  autres  d'un  vert  d'herbe,  à  texture  écailleuse 
ou  en  très  petites  masses  d'apparence  scoriacée  ou  cor- 
rodée, rappellent  par  leur  aspect  certaines  glauconies. 
On  y  rencontre  aussi  de  très  petits  grains  anguleux  de 
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quartz  hyalin  et  il  est  à  remarquer  que  l'analyse  chimique 
décèle  toujours,  dans  cette  roche,  la  présence  d'une  quan* 
tité  notable  de  silice  gélatineuse  ou  hydratée  libre  ;  enfin, 
elle  est  également  très  riche  en  débris  organiquesy  tels 
que  coprolithes  semblables  à  ceux  des  marnes  feuilletées, 
dents  et  os  de  poissons  ou  de  sauriens  plus  ou  moins 
désagrégés.  Lorsque  l'élément  calcaire  domine  dans  cette 
roche,  elle  devient  grisâtre  et  ressemble  beaucoup  à  la 
craie  grise  (Graie  tuffeau  de  Giply). 

Ces  bancs  de  calcaire  phosphaté  ont  un  développement 
et  occupent  une  position  très  variables  dans  les  divers 
gisements,  mais  très  constants  dans  chacun  d'eux  ;  leur 
puissance  varie  de  quelques  centimètres  seulement  jus- 
qu'à 3  mètres  et  plus,  et  se  maintient  sans  interruption 
sur  des  étendues  de  50  à  60  kilomètres  (chaîne  occiden* 
taie  de  Gafsa),  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

L'ensemble  de  ces  caractères  permet  de  se  faire  une 
idée  de  la  formation  de  ces  gisements.  La  dissolution  de 
la  majeure  partie  du  carbonate  de  chaux  composant  les 
bancs  phosphatés  primitifs  a  enrichi  le  phosphate  resté  non 
dissous,  en  même  temps  qu'elle  a  rendu  la  roche  friable 
et  poreuse.  II  s'est  produit  contemporainement  une  pré- 
cipitation locale  du  phosphate  tribasique  en  dissolution , 
à  la  surface  des  grains  en  leur  donnant  le  lustre  caracté« 
ristique.Lemême  phénomène  de  concentration  s'observe 
dans  les  ossements  fossiles  contenus  dans  les  bancs  cal- 
caires :  ces  fossiles  révèlent,  à  l'analyse,  une  proportion 
de  phosphate  très  supérieure  à  celle  qu'ils  contenaient 
primitivement.  Nous  aurons  l'occasion  de  vérifier  les 
mêmes  faits  dans  l'étude  des  gisements  américains.  Nous 
retrouvons  ici,  comme  en  Floride,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin,  les  caractères  généraux,  en  quelque 
sorte  communs  à  tous  les  gisements  de  phosphate  de 
chaux  éocènes,  basés  sur  des  actions  postérieures  à  leur 
formation  première. 


r 
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Description  des  principaux  gisements.  —  Je  vais  main- 
tenant donner  quelques  détails,  avec  coupes  géologiques, 
sur  les  principaux  gisements  actuellement  reconnus  en 
Tunisie  et  dans  la  province  de  Gonstantine.  J'y  ajouterai 
des  notions  sur  les  teneurs  moyennes  reconnues  dans 
chacun  d'eux,  sur  les  moyens  de  transport  &  créer  pour 
les  exploiter,  les  prix  de  revient,  etc. 

Indépendamment  des  données  que  j'ai  été  à  même  de 
réunir  moi-même  au  cours  du  voyage  récent  que  je  viens 
de  faire  sur  les  lieux,  j'ai  pu,  grâce  aux  bons  offices  de 
H.  Pavillier,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées , 
Directeur  Général  des  Travaux  Publics  de  la  Régence , 
prendre  connaissance  des  renseignements  réunis  au  Bu- 
reau des  mines  de  Tunis,  sur  les  gisements  de  phosphate 
de  la  Tunisie,  ce  dont  je  lui  suis  très  obligé.  J'adresse 
aussi  mes  remerciements  à  M.  Tingénieur  Gauthier,  chef 
du  Service  des  Mines  de  la  Tunisie,  qui  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  une  série  de  coupes  géologiques 
par  lui  relevées  au  cours  des  voyages  qu'il  a  exécutés  sur 
les  gisements  de  phosphate  de  la  Régence,  que  je  n'ai 
pu  visiter  personnellement,  ainsi  que  les  résultats  d'un 
très  grand  nombre  d'analyses  faites  par  M.  Famelart, 
préparateur  au  laboratoire  du  Service  des  Mines,  à  Tunis. 

Je  décrirai  d'abord  les  gisements  du  sud  de  la  Régence  : 
Gafsa,  Tamerza,  Djebel,  Jellabia,  etc.,  puis,  en  remon- 
tant vers  le  nord,  les  gisements  de  la  partie  centrale  : 
Tebessa,  Galaat-es-Snam,  Thala,  Nasser-Allah;  enfin  la 
région  nord  de  la  Régence,  avec  les  gisements  des  envi- 
rons de  Soukahras,  ceux  de  Béja,  Sidi-Ayet ,  etc.  Je  dirai 
aussi  quelques  mots  des  apatites  trouvées  sur  certains 
points  de  cette  même  région. 

1*  Phosphates  dn  sud  de  la  Tunisie. 

Gisements  des  environs  de  Gafsa.  —  Entre  Gafsa  et 
Tamerza,  s'étend  dans  la  direction  E.-O.  une  chaîne  de 
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montagnes  formée  par  un  soulèvement  du  crétacé  supé- 
rieur (voir  la  carte  géologique,  PI.  I).  Ce  plissement  a 
fortement  affecté  le  terrain  éocène,  dont  les  couches  se 
présentent  redressées  presque  verticalement.  Les  par- 
ties de  ces  couches  qui  contiennent  des  phosphates 
ont  été  plus  sensiblement  entamées  par  les  agents 
atmosphériques,  ce  qui  fait  qu'elles  sont  marquées  sur 
le  sol  par  des  lignes  de  dépression.  Les  gttes  phos- 
phatés forment  au  sud  de  la  chaîne  une  série  de  couches 
de  couleur  brun  verdâtre  au  milieu  d*argiles  brunes 
feuilletées.  On  retrouve  cette  succession  avec  une  régu- 
larité parfaite,  dans  tous  les  ravinements  du  terrain,  sur 
une  longueur  d'environ  60  kilomètres.  Sur  ces  couches, 
reposent  un  ou  plusieurs  bancs  épais  de  calcaire  à  luma- 
chelles  qui  se  continuent  au  sud  par  une  puissante  assise 
de  gypse  blanc  en  contact  avec  le  miocène.  C'est  ce  que 
montre  la  coupe  (PL  II,  fig,  1) ,  faite  suivant  la  direction 
N.-S.  sur  la  ligne  sud  des  affleurements  de  Gafsa. 

Tandis  que  dans  la  partie  sud,  dont  on  vient  de  voir 
la  coupe,  les  couches  phosphatées  sont  puissantes  et 
régulières,  sur  le  versant  nord  du  soulèvement  crétacé, 
elles  sont  plus  bouleversées.  Il  y  a  eu  là  une  série  de 
remaniements  encore  mal  définis.  En  thèse  générale,  on 
peut  dire  que  les  couches  éocènes  ont  été  pliées,  puis 
arasées  par  les  agents  atmosphériques,  tout  en  con- 
servant, dans  leur  ensemble,  la  disposition  indiquée 
par  les  coupes  schématiques  jig.  2  et  3,  PL  IL  Au 
Djebel  Tarfaï  et  au  Dj.  Methaoui,  le  crétacé  a  simplement 
bombé  les  assises  tertiaires,  qui  se  trouvent  dès  lors  peu 
redressées  et  en  grande  partie  cachées.  Dans  d'autres 
points  au  contraire,  les  couches  éocènes  forment  une 
série  de  plis,  coupés  par  des  failles,  qui  ont  eu  pour 
résultat  de  les  mélanger  entre  elles  et  avec  le  crétacé, 
qui  apparaît  au  milieu  d'elles.  On  a  d'ailleurs  pour  guide 
les  bancs  de  calcaire  à  lumachelles  ostréennes,  par  rap- 
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port  auxquelles  les  couches  phosphatées  occupent  une 
position  constamment  identique,  aussi  bien  au  nord  qu'au 
sud  de  la  chaîne. 

La  puissance  de  ce  niveau  phosphaté  est  d'environ 
80  mètres,  le  maximum  est  atteint  dans  la  partie  cen- 
trale, où  elle  dépasse  lOU  mètres.  Elle  diminue  au  fur  et 
à  mesure  qu'on  s'avance  vers  l'est. 

Puissance  des  couches  sud,  —  Pour  en  revenir  aux 
affleurements  sud,  qui  constituent  la  zone  de  beaucoup  la 
plus  importante,  je  donne  la  coupe  de  l'ensemble  des 
couches  (PL  II,  fiç.  4),  au  Khanguet-Seldja.  Dans  cette 
coupe  figurent  les  7  couches  principales  qui  ont  une 
puissance  totale  de  10  mètres. 

Depuis  le  Dj.  Stah  jusqu'au  Dj.  Zeitoun,  les  affleure- 
ments sont  recouverts  par  1  ou  2  mètres  d'éboulis  ; 
néanmoins  les  couches  peuvent  être  facilement  suivies 
dans  la  série  de  ravins  qui  descendent  dans  la  plaine. 
Sur  toute  cette  longueur,  elles  conservent,  d'une  ma- 
nière remarquablement  constante,  leur  puissance  totale 
de  10  mètres.  La  couche  A,  dont  les  variations  sont  les 
plus  sensibles,  n'a  pas  d'épaisseurs  inférieures  à  1™,80  ; 
elle  atteint  quelquefois  3  mètres. 

Ces  couches  sont  visibles  sur  la  totalité  des  affleu- 
rements, entre  Gafsa  et  Tamerza ,  soit  sur  60  kilomètres 
de  longueur.  Elles  sont  facilement  exploitables ,  sur  les 
deux  tiers  de  cette  longueur,  sans  autres  travaux  prépa- 
ratoires que  des  décapelages  de  peu  d'importance. 

Les  phosphates  en  bancs  de  ces  gisements  sont  gri- 
sâtres et  grenus.  Les  couches  sont  homogènes.  Dans  une 
des  petites  couches  secondaires  on  trouve,  avec  des 
quantités  de  dents  de  squales,  des  coprolithes  atteignant 
parfois  la  grosseur  d'une  noix.  Les  marnes  qui  séparent 
les  bancs  de  calcaire  phosphaté  en  contiennent  aussi 
des  proportions  variables,  parfois  importantes.  Elles  ne 
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sont  néanmoins  pas  comptées  dans  le  cubage  du  gîte. 
Enfin,  il  faut  noter  que  le  calcaire  à  lumachelles  est 
souvent  par  lui-même  très  sensiblement  phosphaté.  Cer- 
tains échantillons  ont  donné  jusqu'à  17  p.  100  d'acide 
phosphorique  (37  p.  100  de  tricalcique). 

Teneur  de  ces  phosphates.  —  La  teneur  des  phosphates 
de  Gafsa  est  élevée  et  régulière.  Elle  a  été  déterminée 
d'une  façon  très  sérieuse,  d'abord  par  M.  Mercier,  chargé 
d'une  mission  industrielle  en  vue  de  l'exploitation  de  ces 
gîtes  du  sud  tunisien,  et  ensuite  par  le  Service  des  Mines 
de  la  Régence,  qui  a  désiré  être  fixé  lui-même  sur  la 
valeur  de  ces  richesses  minérales. 

Voici  d'abord  une  analyse  complète  d'un  échantillon 
moyen  des  phosphates  du  Dj.  Seldja  : 

Silice 6,90 

Fer  et  alumine 2,50 

Chaux 10,70 

Acide  carbonique 8,40 

Acide  sulfuriqne 5,40 

Phosphate  tricalcique 61,89  =  28,35 PhO* 

Perte  à  100<» 4,51 

100,00 

M.  Mercier  avait,  dès  1889,  divisé  les  couches  en  cinq 
zones,  à  savoir  : 

Zone  n*  1,  couche  de  25  à  23 Moyennement  riche; 

—  2,        —        22  à  16 Très  importante  et  riche  ; 

—  3,        —        15  à  13 Moyenne; 

—  4,        —        41  à    5 Importante  et  riche; 

—  5,         —  4  à    1 Médiocre. 

Voici  maintenant  une  série  d'analyses  exécutées  par  le 
Service  des  Mines  : 

1*  Sur  les  échantillons  provenant  des  travaux  de  re- 
connaissances exécutés  par  M.  Mercier  ; 

2®  Sur  ceux  prélevés  sur  les  gisements  par  M.  Gau- 
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thier,  chef  du  Service  des  Mines  de  la  Régence,  au  cours 
de  son  voyage  aux  gisements  de  Gafsa. 

Ttamir  des  eoacbas  de  Seldja  (I.  lareler). 
I.  Couches  riches,  —  Minerai  non  lavé. 


Numéros  des  couches.  . 


Teoeor  en  phosphate  tri-j 
hasique  de  chaux.  •  . 


HoTenoe 


Moyenne 


55,t5 
57,90 

55.il 
61,96 
61,00 
54,13 
56,64 


56,83 


19 


63.3i 
59,15 
55,51 
60,96 
61.11 
50  61 
58,04 
60,83 


59,82 


20 


S9,61 
57,20 
61.39 
57.20 
62,22 
«0,55 
60,27 
63.62 


60,26 


Moyenne  générale,  58,23  p.  100,  minerai  bruu 
II.  Mêmes  couches.  —  Minerai  lavé. 


66,41 


65,86 


65,57 


Moyenne  ^nérale  du  minerai  lavé,  64,63  p.  100. 
m.  Autres  couches  de  Seldja.  —  Minerai  brut. 


22 


00.55 

5».9e 

53.02 
53.43 
56,09 
54,4t 
58,32 
52,46 


56,03 


60,69 


Numéros  des)     j 
couches  .  . 


Pb.  (ricalciquei  ea  «a 
pour  100.  .    «  ^*'^ 


17,86 


6 


46,04 


8 


55,80 


58,87 


10 


52,55 


12 


44,23 


13 


47,43 


14 


37,11 


N  uméros  des 
couches . 


: 


Pb.  tricalcique 
pour  100.  .  . 


15 


37,39 


16 


54,14 


17 


^66,69 


23 


brut 


38,63 


Utô 


46,23 


24 


35,58 


25 


23,72 


Moyenne  des  couches  8,  9, 10, 16  et  18  :  53,27  p.  100  brut. 

La  couche  n«  4  est  un  banc  de  calcaire  à  iumachelles  ostréennes. 

La  couche  n*  9  a  1",80  de  puissance. 

Le  a*  10  est  la  moyenne  de  trois  couches  voisines. 

La  couche  n*  17,  ayant  une  faible  épaisseur,  n'est  pas  comprise  dans  les  moyennes 

Le  a*  18  est  la  moyenne  de  deux  couches  voisines. 

Moyenne  des  couches  exploitables  de  Oafsa,  minerai  bnit  :  56,75. 
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IV.  Teneur  des  couches  riches  de  Seldja  {d'après  M.  Gauthier). 


NUMEROS 

detéchantilloDs 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


1"  ESSAI 


S6,72 
63,84 
61,75 
51,06 
6i,45 
58,12 
59,93 


2*  ESSAI 


57,28 
63,42 
61,05 
55,04 
61,33 
58,67 
59,37 


) 

I 


Moyenne  totale  59,48  p.  100  sur 
minerai  krui. 


Moyenne  de  la  partie  Ouest  du  gisement 54,62 

-  Est  —  56.04 

■oyenne  générale  des  couches  exploitables  de  OaCia,  minerti  bnit  sans 

lavage  :  56,70  p.  100. 

On  voit  que  les  résultats  des  deux  explorations  sont 
absolument  concordants. 

On  peut  donc  être  assuré  que  sans  triage  ni  lavage,  on 
peut  retirer,  des  gisements  de  Gafsa,  des  phosphates 
ayant  une  teneur  comprise  entre  55  et  60  p.  100  et  qu'un 
simple  triage  ou  lavage  sommaire  permettra  d'atteindre 
sans  peine  une  moyenne  supérieure  à  60  p.  100. 

Ce  sont  d^ailleurs  des  teneurs  inférieures  à  celles  qu*oa 
atteint  actuellement,  par  simple  triage,  à  Tebessa. 

Cubage.  —  Le  cubage  de  minerai  disponible  à  la  vue, 
exploitable  à  ciel  ouvert  sur  une  hauteur  moyenne  de 
10  mètres,  est  de  5.000.000  de  tonnes  de  minerai  riche, 
dans  la  seule  partie  sud  des  affleurements  et  sans  tenir 
aucun  compte  des  marnes  phosphatées  et  des  couches 
ayant  une  teneur  brute  inférieure  à  52  p.  100  de  triba* 
sique. 

La  question  de  la  mise  en  exploitation  de  ces  gisement? 
dépend  uniquement  de  la  construction  du  chemin  de  fer 
de  Gafsa  à  Sfax  (environ  250  kilomètres).  Nous  en  repar- 
lerons plus  loin,  en  examinant  Tétat  actuel  des  voies  de 
communication  de  la  Régence  et  les  projets  qui  s'y  rat- 
tachent. 
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Djebel  JeUabia  et  Djebel.  —  Ces  gisements,  encore 
imparfaitement  reconnus,  se  trouvent  situés  à  30  kilo* 
mètres  environ  au  sud  de  TOued-Seldja.  Les  couches 
sont  sensiblement  les  mêmes  que  celles  de  TOued-Seldja, 
comme  le  démontrent  les  coupes  fig.  5,  6  et  7,  PL  II. 

Au  Khanguet  JeUabia,  deux  couches  J^  et  J,  (voir^^.  5) 
ont  donné  les  teneurs  suivantes  (minerai  brut)  : 

J,  =  52,17  j      Jj  =  50,23  de  tribasique. 

Le  gisement  est  coupé  de  nombreuses  failles.  Il  n'a 
pas  été  fait  de  cubage  du  gite. 

Au  Dj.  Sehib  les  couches  du  crétacé  sont  à  peu  près 
horizontales.  Du  côté  sud  de  Djebel,  l'éocène  est  très 
redressé.  C'est  un  mode  de  gisement  tout  à  fait  analogue 
à  celui  du  Khanguet  Seidja,  côté  sud.  La  coupe  de  la 
fig.  6  indique  les  positions  des  couches  à  phosphate  par 
rapport  an  calcaire  blanc  et  au  calcaire  à  lumachelles  ; 
ces  deux  niveaux  caractéristiques  restent  toujours  les 
guides  dans  la  reconnaissance  des  gîtes. 

Des  échantillons  prélevés  dans  les  couches  S^,  S,  et 
S,  [fig.  6),  ont  donné  les  résultats  suivants  (minerai 
brut)  : 

S,  =  43,80, 
S,  =  20,93. 

Comme  on  le  voit,  la  couche  Sj  offre  un  intérêt  sérieux. 
Quant  à  la  couche  S^,  que  le  lavage  enrichit  notablement, 
elle  n'a  qu'une  valeur  d'appoint. 

Dans  la  partie  nord  du  Dj.  Sehib,  la  formation  tertiaire 
est  très  morcelée  ;  les  couches  phosphatées  au-dessus  du 
calcaire  à  lumachelles  se  réduisent  parfois  à  des  marnes 
feuilletées.  Au-dessous  de  cette  couche  à  coquilles,  on 
trouve  une  épaisseur  de  marnes  noir&tres  très  feuilletées 
d'environ  20  mètres,  au  milieu  desquelles  il  y  a  une 
couche  de  phosphate  de  0",80  environ.  Ces  marnes  re- 
posent directement  sur  le  crétacé. 

Tome  vu,  1895.  3 
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Des  échantillons  pris  dans  cette  dernière  couche  ont 
donné  57,11  p.  100  de  tribasique  sur  le  minerai  non  lavé. 

La  fig.  7,  PI.  II,  donne  une  autre  coupe  dans  cette 
même  région  nord  du  Dj.  Sehib  :  elle  montre  que  les 
couches  à  phosphate  sont,  dans  cette  partie,  plus  parti- 
culièrement développées  autour  du  calcaire  coquillier.  Il 
y  a  donc  dans  ce  gisement  des  variations  plus  importantes 
dans  la  position  et  la  nature  des  couches  qu'aux  environs 
de  Gafsa. 

Teneur  et  cubage,  —  Des  échantillons  pris  dans  cette 
partie  du  gisement  de  Dj.  Sehib  ont  donné  une  teneur  de 
59,14  p.  100  de  phosphate  tribasique  de  chaux. 

Cubage,  —  Dans  la  partie  sud  du  Dj.  Sehib,  on  peut 
compter  sur  une  épaisseur  de  phosphates  riches  de 
3  mètres.  Les  couches  se  suivent  d'une  manière  régulière 
sur  une  longueur  de  8  kilomètres. 

On  peut  compter  exploiter  à  découvert  sur  une  hau- 
teur de  8  mètres.  Ces  données  permettent  de  cuber  un 
volume  de  200.000  mètres  cubes  ou  400.000  tonnes  de 
phosphate  à  enlever  à  ciel  ouvert  dans  cette  région.  Les 
gisements  nord  du  même  Djebel  demandent  à  être  mieux 
reconnus,  pour  qu'on  y  puisse  faire  un  cubage  approxi- 
matif, et  il  serait  intéressant  d'y  exécuter  un  travail  de 
reconnaissance,  à  cause  des  bonnes  teneurs  rencontrées 
dans  les  couches  reconnues  jusqu'à  ce  jour. 

2o  Phosphates  da  centre  de  la  Tunisie 
et  de  la  frontière  Algérienne. 

Gisements  des  environs  de  Tebessa,  —  Ces  gisements, 
qui  n'ont  commencé  à  être  l'objet  d'une  exploration  ré- 
gulière qu'en  1892,  ne  sont  guère  entrés  dans  la  période 
d'exploitation  proprement  dite  que  dans  le  deuxième  se- 
mestre de  1894.  La  principale  question,  celle  de  la  créa- 
tion des  moyens  de  transport  permettant  de  relier  les 
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gisements  au  chemin  de  fer  de  Tebessa  &  Soukahras , 
vient  à  peine  d'être  résolue,  et  ce  n'est  guère  qu'en  1895 
que  les  résultats  que  doivent  procurer  ces  installations 
se  feront  réellement  sentir. 

La  totalité  des  minerais  de  Tebessa  étant  exportée  hors 
de  l'Algérie  par  le  port  de  Bôno,  le  mouvement  de  sortie 
des  phosphates  par  ce  port  depuis  1893,  donne  la  mesure 
exacte  de  la  production  de  Tebessa.  Il  n'y  a  pas  eu,  en 
eSet,  d* autre  centre  en  exploitation  que  celui-là,  du  moins 
pour  la  période  1893-1894. 

Voici,  mois  par  mois  depuis  janvier  1893,  le  tableau  des 
exportations  de  phosphates  par  le  port  de  Bône,  avec  la 
désignation  des  pays  destinataires  : 

■ooTemeni  d'exporUtioo  des  phosphates  par  le  port  de  Bône. 
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Navires  en  charge  le.l*'  octobre  :  1|  jaugeant  966  tonnes. 
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On  voit  que  les  expéditions  n'ont  commencé  à  prendre 
d^importance  qu'à  partir  du  mois  de  juin  de  Tannée 
1894. 

Géologie.  —  Je  n'insisterai  pas  sur  la  formation  géolo- 
gique des  gisements  de  phosphate  des  environs  de  Te- 
bessa.  Elle  vient  justement  d'être  l'objet  d'une  description 
très  complète  dans  une  note  de  M.  Blayac,  insérée  dans 
les  Annales  des  Mines  de  septembre  1894  (*)  avec  coupes, 
et  je  ne  saurais  mieux  faire  que  d*y  renvoyer.  On  y  verra 
d'ailleurs  que  les  gisements  de  Tebessa  ne  diffèrent  pas 
sensiblement  dans  leurs  lignes  essentielles  des  autres 
points  sur  lesquels  les  phosphates  ont  été  signalés  dans 
la  Régence  et  dont  je  donne,  au  cours  de  ce  travail,  tout 
au  moins  pour  ceux  qui  paraissent  offrir  le  plus  d'im- 
portance, une  description  sommaire. 

Exploitation,  —  Voici  maintenant  quelques  renseigne- 
ments sur  les  exploitations  de  phosphates  des  environs 
de  Tebessa  : 

Trois  compagnies  se  partagent  actuellement  les  tra- 
vaux. 

Compagnie  Crokston. — LaCompagnie  Croks  ton  exploite 
le  plateau  du  Dyr  proprement  dit.  L'exploitation  est  sou- 
terraine et  passe  sous  le  manteau  de  calcaire  nummuli- 
tique  qui  recouvre  la  formation.  Le  phosphate  est  ré- 
parti dans  plusieurs  couches  variant  comme  épaisseur 
entre  2  et  3  mètres,  et  comme  richesse,  après  triage  sur 
place,  entre  58  et  63  p.  100  pour  la  qualité  la  plus  pauvre 
et  63  à  69  p.  100  pour  la  qualité  riche.  C'est  sur  la  base 
de  ces  deux  limites  de  teneurs  que  sont  passés  les  mar- 
chés à  livrer. 

(  *)  Annales  des  mines,  9"  série,  t.  VI,  p.  319. 
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La  nature  de  ces  phosphates  ne  laisse  rien  à  désirer 
au  point  de  vue  de  leur  transformation  en  superphos- 
phates :  teneur  élevée  permettant  d'obtenir  couramment, 
sans  aucune  addition,  un  titre  de  14  à  15  p.  100  d'acide 
phospborique  dans  le  superphosphate  ;  bonne  qualité  du 
produit  qui  donne  un  superphosphate  gfenu,  sec,  facile  à 
broyer  et  ne  s'agglomérant  pas  en  sacs,  enfin  faible  ré- 
trogradation du  titre.  Ces  divers  avantages  ont  fait 
apprécier  dès  leur  apparition  les  phosphates  tunisiens  et 
algériens,  notamment  en  Angleterre,  leur  marché  prin- 
cipal. On  a  vu  par  le  tableau  des  exportations,  que  60 
p.  100  de  la  production  actuelle  de  Tebessa  est  dirigée 
sur  les  ports  anglais 

Transports  par  chameaux.  —  Le  gisement  du  Dyr  pro- 
prement dit  est  réuni  au  chemin  de  fer  de  Tebessa  à 
Soukahras  par  une  ligne  aérienne  qui  a  été  mise  en  ser- 
vice en  juillet  1894.  Avant  cette  date,  le  transport,  de- 
puis les  chantiers  jusqu'à  la  gare,  s'opérait  au  moyen 
de  chameaux,  animaux  qui  rendent  de  grands  services 
dans  les  exploitations  minières  tunisiennes  éloignées  des 
voies  de  communication. 

Yoici  quelques  renseignements  sur  ce  mode  de  trans- 
port qui,  bien  qu'il  soit  limité  comme  emploi  aux  pays  à 
climat  désertique,  peuvent  avoir  une  utilité  éventuelle. 

Le  chameau  demande  des  soins  spéciaux,  pour  être 
d'un  emploi  économique,  et  il  ne  peut  être  employé  que 
dans  son  pays  d'habitat  normal. 

En  Tunisie  il  est  d'un  emploi  beaucoup  plus  courant 
qu'en  Algérie.  En  aucun  cas  il  ne  peut  faire  de  transport 
par  temps  de  pluie.  Lorsqu'on  l'emploie  dans  des  condi- 
tions convenables  et  dans  les  saisons  favorables,  le  cha- 
meau peut  transporter  des  minerais  à  0',30  la  tonne 
kilométrique  et  ce,  sur  des  distances  considérables 
sans  autres  chemins  que  les  pistes  indigènes.  La  charge 
d'un  chameau  adulte  varie  de  300  à  400  kilogrammes. 
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On  peut,  avec  ces  animaux,  faire  face  au  transport  de 
tonnages  importants,  dans  les  endroits  où  les  indigènes 
en  possèdent  des  troupeaux  suffisants,  mais  il  est  au 
contraire  difficile  et  coûteux  de  dépasser  le  tonnage 
maximum  correspondant  aux  moyens  locaux  de  subsis- 
tance de  ces  animaux. 

La  Compagnie  Crokston  exploite  en  ce  moment  sur  le 
pied  de  200  tonnes  par  jour.  C'est  la  société  qui  a  été  la 
première  à  s'installer  et  elle  a  atteint,  la  première  aussi, 
la  période  d'exploitation  normale. 

Le  gisement  qu'elle  exploite  assure  sa  production  pour 
de  longues  années. 

Compagnie  Jacobsen,  —  La  Compagnie  Jacobsen  (The 
Constantine  Phosphate  Company)  exploite  la  partie  des 
gisements  de  Tebessa  qui  forme  la  continuation  du  pla- 
teau du  Dyr,  et  la  nature  des  phosphates  est  la  même 
que  celle  de  l'exploitation  Crokston.  La  différence  con- 
siste d'abord  dans  une  plus  grande  puissance  des  couches, 
qui  atteint  jusqu'à  6  mètres,  et  ensuite  dans  la  disparition, 
sur  une  partie  de  la  surface  en  exploitation,  du  manteau 
de  calcaire  nummulitique  qui  recouvrait  les  couches,  de 
sorte  qu'une  partie  du  phosphate  peut  s'exploiter  à  ciel 
ouvert.  Cet  avantage  est,  il  est  vrai,  compensé  par  la  rede- 
vance élevée  que  cette  affaire  doit  payer  aux  propriétaires 
primitifs,  car  la  Compagnie  n'a  eu  ces  gisements  que  de 
seconde  main. 

Cette  Société  a  d'ailleurs  eu  des  frais  considérables  à 
avancer  pour  relier  ses  gisements  à  la  ligne  de  Tebessa, 
par  un  embranchement  de  chemin  de  fer  de  30  kilomètres 
de  longueur  ;  mais  une  fois  ces  installations  terminées, 
et  au  plus  tard  au  début  de  1895,  elle  sera  en  mesure  d'ex- 
porter une  quantité  de  phosphate  au  moins  égale  à  celle 
de  la  Compagnie  Crokston,  et  ce,  dans  des  conditions 
très  économiques. 
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L'unique  Compagnie  française  exploitant  à  Tebessa,  di- 
rigée par  M.  le  colonel  Corps,  avec  le  concours  de  la  mai- 
son Hébré  et  Girault,  de  Paris,  est  beaucoup  plus  rap- 
prochée des  chemins  de  fer  que  les  deux  précédentes, 
puisqu'elle  n'a  à  construire  qu'un  embranchement  de  6 
à  7  kilomètres  pour  se  relier  à  la  ligne  de  Bône-Guelma. 

L'ensemble  de  ces  trois  affaires  sera  en  mesure  de  pro- 
duire, dès  1895,  une  quantité  moyenne  de  500  tonnes  de 
phosphate  riche  par  jour,  soit  150.000  tonnes  pour  la 
première  année  d'exploitation  régulière  du  district  de  Te- 
bessa. 

Prix  de  revient.  —  On  peut  estimer  comme  suit  le  prix 
de  revient  actuel  de  la  tonne  de  phosphate,  pour  les 
exploitations  déjà  reliées  au  chemin  de  fer  : 

fr.  fr. 

Abafage,  boisage  et  roulage 3,00  3,00 

Triage  et  séchage i,00  4,00 

Transport  au  chemin  de  fer,  suivant  la  distance.  0,50  k  1,50 
Transport  à  Bône,  y  compris  transbordement  à 

Soukahras  et  déchargement  à  quai 9,00  9,00 

Mise  à  bord 0,."0  0,50 

Fret  pour  les  ports  de  la  Méditerranée 6,oo  » 

Fret  pour  les  autres  ports  d'Europe »  9,00 

Amortissement  du  matériel  et  frais  généraux  .  .  3,00  3,00 
Frais  de  vente,  escompte,  etc.;  6  p.  100  du  prix 

de  vente 1,80  2,00 

Total fr.  24,80  à  29,00 

ce  qui  laisse  une  marge,  sur  les  prix  de  vente  actuels  à 
raison  de 0',60  à  0',62  lunité,  base  60  p.  100,  d'environ 
8  à  iO  francs  par  tonne,  dont  il  y  a  lieu  de  déduire  les 
redevances  à  payer,  ainsi  que  l'intérêt  et  l'amortissement 
du  capital  d'achat  des  gisements. 

Teneur.  Limite  dexploitabilité.  —  Les  mêmes  chiffres 
montrent  que  les  phosphates  contenant  moins  de  55  p.  100 
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ne  sont  pas  susceptibles,  dans  les  conditions  actuelles  de 
l'exploitation,  de  laisser  un  bénéfice,  du  moins  aux  cours 
du  jour,  pour  leur  vente  à  l'exportation.  Ce  sont  ces  mine- 
rais de  teneur  moyenne,  entre  50  et  55  p.  100,  qu'il  y 
aurait  le  plus  d'intérêt  à  traiter  sur  place,  opération  qui  a 
déjà  été  étudiée  par  diverses  entreprises  de  phosphates, 
et  qui  dépend  essentiellement  du  prix  auquel  on  pourrait 
se  procurer  de  la  pyrite  ou  des  minerais  pyriteux  à  Bône. 

.  Exportation  probable  en  1895.  —  Une  diflSculté  que 
rencontrera  le  développement  du  district  de  Tebessa, 
tiendra  à  Tinsuffisance  de  la  ligne  Tebessa -Soukahras, 
comme  moyen  de  sortie.  Indépendamment  des  installa- 
tions à  créer  en  vue  du  transbordement  rapide  à  Sou- 
kahras, installations  qui  ne  présentent  pas  de  difficulté 
spéciale,  mais  dont  le  besoin  se  fait  déjà  vivement  sentir, 
il  faudra  augmenter  considérablement  le  matériel  roulant 
de  la  voie  étroite  pour  arriver  à  faire  face  à  un  trafic  de 
150  à  200.000  tonnes  annuelles,  sans  entraver  les  mou- 
vements de  céréales  et  d'alfa  qui,  dans  certaines  saisons, 
représentent  déjà  un  tonnage  important  sur  cette  petite 
ligne.  Toutes  ces  modifications  s'opéreront  sans  aucun 
doute,  mais  elles  demanderont  un  certain  temps  pour  leur 
exécution. 

Enfin,  le  port  de  Bône  lui-même,  tel  qu'il  se  comporte 
en  ce  moment,  est  totalement  insuffisant  pour  permettre 
un  trafic  rapide  et  économique,  pareil  à  celui  que  les  gise- 
ments de  Tebessa  font  prévoir.  Ce  port,  dans  lequel  on  a 
déjà  dépensé  des  sommes  très  considérables  pour  trans- 
former l'ancien  avant-port  en  une  darse  intérieure  et  créer 
un  nouvel  avant-port  plus  au  large,  est  actuellement  à 
moitié  fini,  mais  les  travaux  ont  été  conduits  de  telle 
façon  que  la  partie  déjà  exécutée  ne  peut  pas  être 
utilisée  pour  y  faire  accoster  les  navires  et  y  opérer 
des  chargements.  La  plupart  des  quais,  tant  anciens 
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que  nouveaux,  ne  sont  pas  reliés  aux  voies  du  chemin 
de  fer  de  Bône-Guelma.  Il  n'y  a  pas  de  grues  à  vapeur, 
tous  les  embarquements  ou  débarquements  se  font 
soit  par  couffins,  à  dos  d'homme,  soit  par  les  moyens  du 
bord,  tandis  que  les  phosphates  de  Tebessa,  par  leur  na- 
ture pulvérulente  et  légère  se  prêtent  admirablement  au 
chargement  par  élévateur.  Enfin,  des  considérations 
d'ordre  militaire,  en  outre  des  difficultés  financières  que 
l'achèvement  du  port  doit  traverser,  vont  retarder  nota- 
blement Tëpoque  à  laquelle  les  phosphates  pourront  être 
mis  à  bord  par  les  moyens  économiques  et  modernes  qui 
sont  d'usage  courant  dans  tous  les  ports  organisés  en 
vue  du  trafic  de  matières  encombrantes  et  de  peu  de  va- 
leur. Pour  terminer  cet  examen,  je  renvoie  à  la  page  118, 
où  j'expose  les  moyens  dont  les  exploitants  de  phos- 
phates de  la  Floride  disposent,  trois  années  seulement 
après  iâ  mise  en  marche  de  leurs  travaux,  pour  le  trans- 
port et  l'embarquement  de  leurs  produits.  La  compa- 
raison est  instructive. 

De  cet  ensemble  de  faits,  il  résulte  que  ce  n'est  pas 
avant  trois  à  quatre  ans,  à  partir  d'aujourd'hui,  que  les 
exploitations  de  phosphates  de  Tebessa  arriveront  à  leur 
prix  de  revient  minimum,  ce  que  les  anglais  appellent 
le  ce  bottom  price  ». 

Gisements  de  Gueluat-es-Snam  (*).  —  En  continuant  à 
remonter  vers  le  nord,  nous  retrouvons  la  formation  du 
Dyr,  mieux  caractérisée  encore  si  c'est  possible,  à  la  fa- 
meuse montagne  du  Guelaat-es-Snam.  M.  Thomas,  qui  a 
visité  le  gisement  de  phosphate  que  contient  cette  chaîne 
de  montagne,  au  cours  de  sa  mission  en  Tunisie,  en  a 
fait  une  description  très  exacte  (**). 


(*)  Guelaat  =  château  fort,  falaise. 
(••)  P.  Thomas,  loc.  cit.,  p*  398. 
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«  C*est  un  immense  bloc  calcaire  (PL  II,  fig.  8),  d'une 
<c  seule  pièce,  cubant  plus  de  20  millions  de  mètres,  ayant 
«  la  forme  d'un  rectangle  à  pans  coupés  verticalement, 
«  d'une  hauteur  de  plus  de  50  mètres  et  posé  presque  en 
«  équilibre  au  sommet  d'une  pyramide  quadrangulaire, 
«  dont  la  base  repose  sur  un  large  massif  de  collines  cré- 
<(  tacées.  Un  étroit  escalier,  entaillé  par  les  hommes  dans 
«  Tescarpement  nord  de  cette  énorme  table  de  géants, 
«  donne  seul  accès  sur  sa  plate-forme  supérieure,  vers  le 
«  milieu  de  laquelle  se  dressent  les  misérables  masures 
((  d'une  zaouïa,  construites  avec  des  débris  de  monuments 
(c  antiques.  Ce  bloc  de  calcaire  sub-cristallin  rougeâtre, 
«  très  dur,  ne  peut  être  comparé  pour  sa  richesse  en  Num- 
<(  mulites  qu'à  ces  fameux  Monts-Ecrits  (Djebel  Mokattam) 
«  des  environs  du  Caire,  dont  les  géologues  voyageurs 
«  ont  donné  maintes  fois  la  description.  Les  débris  de 
c<  Foraminifères  y  sont  tellement  abondants,  que  Ton  ne 
«  pourrait  y  pratiquer  sur  n'importe  quel  point  une  coupe 
«  de  quelques  centimètres  carrés  seulement,  sans  en  ren- 
«  contrer  plusieurs  dizaines.  On  peut  dire,  sans  crainte 
«  d'exagérer,  que  ces  organismes  forment  à  eux  seuls  les 
a  90  p.  100  de  la  masse  totale  de  la  table  du  Guelaat-es- 
«  Snam.  La  roche  elle-même  est  très  homogène  dans  sa 
«  texture,  mais  on  y  rencontre  cependant  çà  et  là  quel- 
«  ques  petits  grains  anguleux  de  quartz  parfois  rou- 
«  geâtres,  ainsi  que  quelques  nodules  gris,  fondus  dans  la 
«  niasse  et  contenant  des  traces  d'acide  phosphorique  ;  j'y 
«  ai  aussi  aperçu  quelques  fragments  de  dents  de  poissons. 
«  Mais,  vers  la  partie  supérieure  de  cette  immense  table, 
«  d'assez  nombreuses  empreintes  d'huîtres  viennent  se 
«  mêler  aux  Nummulites;  j'ai  pu  reconnaître  avec  certi- 
«  tude  VOstrea  multicostata  Desh.  et  très  probablement 
«  aussi  VOstrea  Clot'BeyiBeW.,  dans  le  calcaire  qui  forme 
«  le  palier  supérieur  de  l'escalier  dont  il  a  été  question 
«  plus  haut. 
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«  Les  Nummulîtes  du  Guelaat-es-Snam  paraissent  sem- 
«  blabes  à  celles  du  Dir-el-Kef,  appartenant,  d'après 
«  MM.  Ficheur  et  Pomel,  aux  mêmes  groupes  que  celles 
«  de  Soukahras  (Dekma)  et  de  Tebessa  (Djebel-Dyr),  c'est- 
«  à-dire  aux  groupes  des  A^.  irregularis^  N.planulata^  N. 
«  Biarritzensis  et  A^.  Gizehensis,  qui  caractérisent  Téocène 
«  inférieur  d'Algérie  (*).  » 

Teneur.  Cubage.  —  Depuis  Tépoque  où  ont  été  écrites 
ces  lignes  (1891),  on  a  reconnu  que  les  couches  de  phos- 
phate alternant  avec  les  marnes,  avaient  plus  d'impor- 
tance qu'on  ne  l'avait  pensé  tout  d'abord  et  je  suis 
informé  qu'une  société  anglaise,  après  exécution  d'un 
certain  nombre  de  travaux  de  reconnaissance,  qui  ont 
démontré  Veristence  de  couches  contenant  jusqu'à  62,22 
p.  100  de  tricalcique,  est  en  instance  pour  obtenir  la 
concession  de  ce  gisement,  dont  l'exploitation  exigera  la 
construction  d'un  embranchement  de  80  kilomètres  de 
voie  ferrée  se  raccordant  avec  la  ligne  Tebessa-Soukahras 
(Voir  la  carte  des  voies  de  communication  de  la  Tunisie 
eni894,  P1.I1I,/Î^.  1. 

Dans  la  région  de  Guelaat-es-Snam,  ces  phosphates 
ont  été  reconnus,  d'abord  au  Guelaat  proprement  dit,  dont 
j'ai  donné  la  coupe,  puis  au  Kef-Rebiba,  au  Kef-Kackiche, 
à  Aïn-Taga,  Zoubia,  etc. 

Le  calcaire  nummulitique  du  Guelaat-es-Snam  ne 
repose  pas  directement  sur  les  alternances  de  marnes  et 
de  calcaires  à  phosphate  ;  il  existe  entre  ces  deux  niveaux 
une  certaine  épaisseur  de  calcaire  blanc  à  Gastropodes. 
Ce  gisement  est  donc  un  terme  de  passage  entre  la  for- 
mation franchement  nummulitique  du  nord  de  la  Régence 
et  celle  à  faciès  pélagique  des  environs  de  Gafsa,  carac- 
térisée par  le  calcaire  supérieur,  à  plaquettes.  Il  faut 


(*)  Ficheur,  B.  S.  G.  F.,  3-  série,  t.  XYII,  360. 
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noter  aussi  à  la  base  des  couches  à  phosphates,  avant 
d'arriver  aux  marnes,  de  nombreuses  intercalations  de 
silex  dans  les  couches. 

D'après  les  derniers  travaux  de  reconnaissance,  l'épais- 
seur totale  des  phosphates  de  Guelaat-es-Snam  est  d'en- 
viron 10  mètres. 

Région  dBaydra,  —  Au  Kef-Rebiba  et  au  Kef-Kackiche 
on  a  exactement  la  même  disposition.  En  descendant 
vers  le  sud-est,  du  côté  d'Haydra,  on  rencontre  d'abord 
le  gisement  du  Guelaat-es-Djerda,  près  d'Haydra.  Les 
phosphates  y  ont  encore  une  épaisseur  de  10  mètres, 
mais  le  gisement  est  bien  moins  étendu  que  celui  du 
Guelaat-es-Snam. 

Entre  Haydra  et  les  gisements  de  Tebessa  se  trouve 
le  grand  plateau  du  Djebel  Kouif,  que  traverse  la  fron- 
tière algérienne.  Ce  plateau  est  constitué  par  les  ébou- 
lements  du  terrain  nummulitique,  de  sorte  que  les 
couches  à  phosphate  ont  été  partiellement  arasées. 
L'épaisseur  reconnue  ne  dépasse  pas  3  à  4  mètres.  La 
disposition  des  couches  est  d'ailleurs  la  même  que  dans 
le  reste  de  la  formation. 

Région  de  Thala.  —  En  continuant  dans  la  direction  de 
l'est,  la  formation  se  continue,  recouverte  en  partie  par 
le  miocène,  mais  la  nature  des  couches  se  modifie  sensi- 
blement. Les  bancs  coquilliers  sont  phosphatés,  assez 
faiblement  il  est  vrai,  mais  les  bancs  de  phosphate  pro- 
prement dits  disparaissent  et  sont  remplacés  par  des 
marnes  phosphatées. 

Ces  bancs  ont  une  grande  étendue,  mais  leur  teneur  en 
acide  phosphorique  est  faible.  Il  est  vrai  que  les  travaux 
de  reconnaissance  exécutés  jusqu'à  ce  jour  dans  ces  pa- 
rages éloignés  de  toute  voie  de  communication,  se  rédui- 
sent à  peu  de  chose. 
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II  en  est  de  même  pour  les  gisements  signalés  plus  à 
Test  deThala,  au  Djebel  Reukaba  et  à  Si-AIi-ben-Oum-el- 
Zine.  On  y  signale  des  phosphates  noirs  et  gris,  d*une 
puissance  atteignant  10  mètres,  qui  seraient  la  continua- 
tion des  terrains  d'Haydra.  S'il  en  était  ainsi,  les  gise- 
ments de  Thala  pourraient  avoir  plus  d'importance  qu'on 
ne  leur  en  a  accordé  jusqu'à  présent.  Toute  cette  région 
centrale  de  la  Tunisie  reste  encore  à  explorer.  Elle 
n'offre  d'ailleurs  pas  d'intérêt  immédiat,  étant  donnés 
les  nombreux  points  plus  abordables  et  mieux  reconnus 
qui  doivent  tout  d'abord  être  mis  en  valeur. 

Région  de  Nasser  Allah. — Les  gîtes  de  Thala  se  relient 
naturellement  avec  ceux  de  Nasser  Allah,  au  sud-ouest 
de  Kairouan,  qui  terminent  à  Test  la  formation  de  la 
partie  centrale  des  phosphates  tunisiens  que  nous  ve- 
nons de  passer  rapidement  en  revue. 

Ces  phosphates  des  environs  de  Kairouan  ont  été 
étudiés  avec  soin,  vu  leur  proximité  relative  de  la  mer, 
étant  donné  surtout  que  le  chemin  de  fer  de  Sousse  à 
Kairouan,  destiné  à  remplacer  le  tramway  actuellement 
posé,  est  compris  dans  le  programme  du  réseau  des  che- 
mins de  fer  tunisiens  qui  va  être  exécuté  très  prochaine- 
ment. 

Les  résultats  ont  démontré  que  la  teneur  moyenne  des 
phosphates  de  cette  région  ne  dépasse  pas  45  p.  100  sur 
minerai  brut  ;  mais  ils  s'enrichissent  bien  par  le  lavage. 
Ce  sont  donc  des  phosphates  qui  exigent  certains  frais 
de  traitement  pour  arriver  à  une  teneur  permettant  leur 
exportation. 

Comme  conditions  géologiques,  on  trouve  à  Nasser 
Allah,  comme  dans  toute  la  région  centrale,  le  calcaire 
nummulitique  en  couronnement,  surmontant  le  calcaire 
blanc  à  Gastropodes,  puis  le  niveau  à  phosphate,  et  enfin 
les  marnes  jaunes  et  noires  de  la  base  (PI.  II,  fig.  9). 
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Les  affleurements,  dont  la  direction  générale  est  nord- 
sud,  couvrent  une  surface  considérable.  Ils  se  présentent 
suivant  deux  lignes  de  crêtes  parallèles,  depuis  l'Aïn- 
Merota  jusqu'à  TOued-el-Feka,  sur  une  longueur  de  près 
de  30  kilomètres.  La  crête  de  Test  regarde  la  mer,  dont 
elle  n'est  éloignée  que  d  une  centaine  de  kilomètres,  celle 
de  l'ouest  s'incline  vers  la  vallée  de  Bin-el-Djebel  qui  la 
sépare  du  Djebel  Sidi-bou-Gobrine. 

Les  coprolithes  sont  parfois  très  abondants  et,  dans  ce 
cas,  donnent  des  produits  lavés  très  riches. 

Teneur  de  ce  gisement.  —  Voici  d'ailleurs  une  série 
d'analyses  qui  permettent  de  se  rendre  compte  de  la 
teneur  moyenne  réelle,  à  l'état  brut,  des  phosphates  de 
Nasser  Allah  : 

PHOSPHATE  TRIBASIQUE. 
p.  100        p.  100        p.  100 

Recherches  de  1889 Nasser  Allah  ...  .      26,50  Si, 88  41,85 

Id.          de  1890 Aïn-Merota 16.73  29,30  43,53 

Id.         de  février  1890.    Aïn-Merota 35,58  41,66  44,G5 

Id.         de  février  1890.    Sidl-bel-Kassem- ) 

(nodules  lavésj  ...»      *  *  ^'^ 

Id.         de  janvier  1891.    Aïn-Meroto  [ '*^"*-     ^^^^        "  ^'^^ 


69,69 


lavé.      40,87         »  55,80 

Id.         de  mars  1892.  .    Nodules  du  Djebel  ) 

JandaClavésJ.  .  .  )      * 

30  Posphates  de  la  région  nord. 


Environs  de  Soukahras.  Djebel  Dekma.  —  Ces  phos- 
phates sont  les  premiers  qui  aient  été  l'objet  d'une  exploi- 
tation suivie  en  Algérie.  Leur  proximité  du  port  de  Bône, 
auquel  ils  sont  reliés  par  le  chemin  de  fer  Bône-Guelma, 
facilitait  beaucoup  le  transport  des  produits.  Malheu- 
sement  les  travaux  ont  été  entrepris  sur  des  couches 
marneuses  qui  ne  pouvaient  donner  des  produits  à  50/55 
qu'après  un  lavage  coûteux  et  dont  le  rendement  était 
faible.  On  ne  rencontrait  pas  de  couches  de  ce  calcaire 
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phosphaté  grenu,  tendre  et  friable  qui  caractérise  les 
gisements  riches.  Les  travaux  d'exploitation  ainsi  que  le 
broyage  des  nodules  dans  Tusine  de  mouture  qui  avait  été 
installée  à  côté  de  la  gare  de  Soukahras,  furent  arrêtés 
lors  de  la  grande  baisse  du  prix  des  phosphates,  après 
la  découverte  des  gisements  de  la  Floride. 

Depuis  cette  époque,  M.  Wetterlé,  inventeur  de  ces 
gisements,  a  continué  ses  recherches  sur  les  phosphates 
des  environs  de  Soukahras,  et  il  a  reconnu  qu'il  existait 
au-dessous  des  couches  marneuses  exploitées  au  Djebel 
Dekma,  dont  la  teneur  ne  dépassait  pas,  à  Tétat  brut,  40 
à  45  p.  100,  une  formation  phosphatée  reposant  direc- 
tement sur  le  calcaire  à  Inocérames  et  titrant  de  50  à  65 
p.  100  suivant  les  endroits.  Ce  fait  est  intéressant  parce 
que,  s'il  se  confirme,  il  ouvrira  une  zone  nouvelle  pour 
les  recherches  dans  tous  les  endroits  où  le  calcaire  à 
Inocérames  vient  affleurer,  notamment  à  £1  Kantara,  aux 
Tamarins,  etc.  Les  recherches  sont  rendues  difficiles  dans 
cette  région  par  la  présence  des  grès  et  argiles  miocènes 
qui  recouvrent  la  majeure  partie  du  terrain,  tandis  qu'à 
Tebessa,  la  formation  éocène   inférieure   est  beaucoup 
plus  facile  h,  suivre  et  se  détache  nettement  sur  le  crétacé, 
à  une  altitude  de  1.100  h  1 .200  mètres  et  se  trouve,  dans 
les  parties  basses,  complètement  mise  à  nu  par  les  ra- 
vinements. 

On  commence  d'ailleurs,  dans  la  région  de  Soukahras, 
à  trouver  dans  les  phosphates  une  proportion  de  silice  plus 
élevée-,  la  formation  prend  le  faciès  gréseux.  C'est  ainsi 
que  les  phosphates  reconnus  à  Aïn-Seymour  par  exemple, 
affleurent  dans  des  grès  éocènes  bien  caractérisés.  Ces 
bancs  commencent  aux  carrières,  au  delà  d' Aïn-Seymour, 
viennent  affleurer  sur  quelques  points  de  la  ligne  ferrée 
à  proximité  de  la  ferme  Lescot,  puis  traversent  la  Med- 
jerdah  pour  ressortir  sur  le  flanc  des  Ouled-Béchia. 
Phosphates  des  grès  verts.  —  On  trouve  aussi,  dans  la 
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région  dont  je  paTle,  au-dessus  des  phosphates  éocènes, 
des  phosphates  appartenant  aux  derniers  dépôts  marins 
de  la  période  miocène.  Ces  phosphates  ont  été  d'ailleurs 
reconnus  sur  un  grand  nombre  de  points  en  Algérie,  no- 
tamment dans  la  province  d*Oran,  avant  la  découverte 
des  phosphates  éocènes.  Nous  les  retrouverons  en  grande 
quantité  du  côté  de  Béja.  Jusqu'ici  ils  n'ont  été  trouvés 
exploitables  sur  aucun  de  ces  points,  à  cause  de  leur  pau- 
vreté. Ce  sont  ces  phosphates  qui  ont  donné  naissance 
à  des  gisements  par  décomposition  secondaire  dans  le 
calcaire  à  Mélobésies,  exploités  dans  l'est  de  la  province 
d'Oran,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Gisement  du  Kef.  —  Le  gisement  du  Kef  se  rattache 
plutôt  par  sa  formation  et  par  son  aspect  même,  aux 
phosphates  de  Tebessa  et  du  Guelaat-es-Snam  qu'à  la  for- 
mation nord  proprement  dite.  On  trouve  ce  phosphate  à 
la  base  du  vaste  plateau  nummulitique  qui  s'étend  à 
l'altitude  de  850  mètres  à  côté  de  la  ville  du  Kef  et  qui 
porte  le  nom  de  Dyr-el-Kef.  (Dyr  =  escarpement,  crête 
à  pic). 

La  puissance  totale  des  couches  phosphatées  y  est 
d'environ  6  mètres. 

Leur  teneur  moyenne  à  l'état  brut  ne  parait  pas 
dépasser  35  à  iO  p.  100,  mais  les  recherches  ont  été 
presque  nulles  jusqu'à  présent  et  il  faudrait  une  étude 
plus  complète  pour  pouvoir  se  prononcer  sur  leur  valeur 
industrielle. 

On  peut  d'ailleurs  en  dire  autant  des  phosphates  qui 
existent  au  pied  des  autres  grandes  falaises  éocènes  éloi- 
gnées des  voies  de  communication  comme  par  exemple 
dans  la  région  nord  avoisinant  le  cours  de  la  Medjerdah, 
ceux  du  Djebel  Skarna  (Ouled-Aya),  du  massif  du  Ghorra 
près  Teboursouk,  etc.;  quant  à  la  région  centrale,  on  peut 
citer,  indépendamment  des  gisements  dont  j'ai  donné  la 
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description,  le  Gnern-ÀIfaya,  le  Djebel  Haout,  le  grand 
massif  au  sud  d'Ëbba,  Djebba,  le  Djebel  Fahs,  le  Djebel 
Kbouch,  Âïn  Touga,  la  Hamada  des  Ouled  Aoun  et  enfin 
le  massif  de  la  Kessera. 

Je  ne  cite  ces  points  que  pour  donner  une  idée  de 
retendue  géologique  des  gisements  en  question.  L'avenir 
permettra  de  reconnaître  quels  sont  ceux  qui  pourront 
donner  lieu  à  des  exploitations  rémunératrices,  au  fur  et 
k  mesure  du  développement  des  voies  de  communication 
et  d'accès. 

Région  de  Béja.  —  Le  terrain  éocène  est  très  déve- 
loppé au  nord  de  Béja,  dans  la  région  qui  s'étend  de  Béja 
à  rOued  Ksob,  aux  Béni  Maleck  et  au  Khanguet-el-Tout. 

Son  faciès  est  différent  de  celui  que  nous  avons  décrit 
précédemment  :  au  lieu  d'alternances  de  marnes  feuille- 
tées et  de  calcaires,  on  rencontre  un  système  de  grès 
rouges  argileux,  phosphatés  par  places,  de  grès  jaunes 
également  phosphatés  avec  Gastropodes  et  Polypiers  et 
de  grès  jaunes  à  Cardites. 

Ces  grès  sont  situés  en  dessous  des  calcaires  éocènes 
à  polypiers,  comme  le  montre  la  coupe  PL  III,  fig.  4. 
Aux  environs  de  Béja,  les  calcaires  prédominent  et  im- 
priment leur  caractère  à  cette  formation;  ils  forment 
des  collines  généralement  dénudées.  Le  calcaire  num- 
mulitique  ne  recouvre  ces  calcaires  qu'exceptionnel- 
lement :  en  général  ils  sont  surmontés  par  des  grès 
éocènes,  qui  tiennent  lieu  de  l'assise  nummulitique,  ou  par 
des  grès  pliocèues  d'eau  douce.  On  retrouve  ces  calcaires 
dans  toute  la  formation  éocène  de  l'Oued  Siliana  et 
notamment  dans  les  gisements  de  Sidi-Ayet  dont  il  me 
reste  à  parler  pour  terminer  ce  rapide  examen  des  gise- 
mients  phosphatés  de  Tunisie. 

Gisements  de  Sidi-Ayet,  —  Les  gisements  de  Sidi-Ayet 
sont  situés  dans  la  vallée  de  TOued  Siliana,  au  sud  de 

Tome  VII,  1895.  4 
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Testeur  à  55  kilomètres  environ  de  la  ligne  du  chemin  de 
fer  de  Tunis  à  Ghardimaou.  La  ligne  projetée  desservant 
la  plaine  du  Fahs  aura  son  point  terminus  à  peu  de  dis- 
tance des  gisements. 

Les  couches  reconnues  sur  la  rive  droite  de  TOued 
Siliana  (voir  PL  III,  jig.  2  et  3,  le  plan  et  la  coupe  géolo- 
gique du  gisement  de  Sidi-Âyet),  affleurent  suivant  une 
direction  approximativement  nord-sud  avec  un  pendage 
assez  prononcé  vers  Touest.  Elles  reposent  sur  des 
marnes  grises  gypseuses  et  alternent  avec  des  bancs  de 
calcaires,  de  marnes  jaunes  et  d'argiles. 

Près  de  l'Oued  Siliana  apparaît  le  miocène,  en  stratifi- 
cation discordante.  Au  delà  de  la  rivière  on  trouve  des 
terrains  quaternaires  formés  d'argiles  rouges  avec  pou- 
dingues. 

Description  des  couches.  —  Les  gisements  de  phos- 
phate forment  quatre  groupes  de  couches  que  je  vais 
décrire  succinctement. 

I*^  Groupe  :  Recherche  Mercier.  —  Ce  groupe  n'est 
que  d'importance  secondaire. 

Une  série  de  tranchées  s'étendant  sur  300  mètres  de 
longueur  ont  découvert  deux  couches  de  phosphates 
inclinées  de  35^  à  l'ouest  et  d'une  épaisseur  variant  de 
0",50  à  0°,80.  Ces  phosphates  sont  très  argileux. 

Au-dessus  de  ces  deux  couches  se  trouve  un  petit 
dépôt  de  sables  phosphatés  avec  nodules,  de  0™,20  à  O'^jSS 
de  puissance. 

Les  échantillons  rapportés  par  le  Service  des  Mines  ont 
donné  pour  les  deux  couches  une  teneur  moyenne  brute 
de  7,45  p.  100  de  tribasique. 

La  couche  de  sable  phosphaté  a  donné,  sur  divers 
échantillons  prélevés  : 

18,34,     17,19,     26,51,     23,03,     36,27.     Moyenne,  24,37  p.  iOO 

en  phosphate  tribasique. 
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2*  Groupe  :  Ragoubet  Am-Bey.  —  Les  couches  de  ce 
groupe  sont  séparées  des  précédentes  par  des  marnes 
jaunâtres  avec  couche  à  Ostrea  multicostata.  Ce  groupe 
comprend  trois  couches,  chacune  de  0°*,80  d^épaisseur, 
et  deux  ou  trois  autres  plus  petites,  dont  la  puissance 
Tarie  de  O^jîO  à  0",30,  ces  dernières  alternant  avec  des 
calcaires  marneux. 

La  teneur  moyenne  de  ces  trois  couches  est  encore 
assez  faible  et  ne  dépasse  pas,  d'après  les  analyses  du  Ser- 
vice des  Mines,  le  chiffre  de  30  p.  100. 

II  faut  ajouter  que  les  travaux  pour  ce  groupe,  comme 
pour  le  n®  1,  ont  été  superficiels  et  qu'à  1",50  de  profon- 
deur, les  couches  paraissent  contenir  des  nodules  plus 
riches  et  plus  abondants. 

L'un  et  l'autre  de  ces  groupes  ne  seraient  en  tout  cas 
exploitables  qu'avec  lavage.  L'eau  et  même  la  force  mo- 
trice ne  manquent  pas  sur  place. 

3*  Groupe  :  Oued  Merire.  —  Dans  ce  groupe  de 
couches  on  trouve  en  très  grande  quantité  des  nodules 
phosphatés  et  des  coprolithes  très  riches  en  phosphate 
tribasique.  Aussi  ce  groupe  est-il  de  beaucoup  le  plus 
important  de  tous  ceux  rencontrés  dans  cette  région. 

Les  couches  se  composent  de  sables,  alternant  avec 
des  argiles  et  des  marnes. 

Les  nodules  abondent  sur  un  espace  de  350  mètres  mis 
à  découvert. 

Le  système  de  couches  de  l'Oued  Merire  se  compose 
de  sept  à  huit  couches  d'épaisseurs  très  variables,  mais 
dont  les  limites  varient  de  0",50  à  0",90. 

Teneur,  —  Divers  échantillons  analysés  par  le  Service 
des  Mines,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

C  62,51  p.  iOO  \ 

!•  Tout  venant <  42,28      —  /       de  phosphale 

(  48,08     —  l  tribasique  de  chaux 

2^  Partie  sans  nodules. .  .      40,62     —  ) 
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Les  nodules  pris  séparément  ont  donné  : 

Nodules  blancs 65,50  p.  100  )        j      u      v  * 

_  59  80      —      >             phosphate 

"^î'^ ^^\^              \  tribasique  de  chaux 

—       noirs 70,00     —      )            ^ 

On  voit  d'après  ces  chiffres  que  les  couches  ont  une 
teneur  moyenne  de  phosphate  de  chaux  variant  de  45  à 
50  p.  100,  tandis  que  les  nodules  ont  une  teneur  voisine 
de  70  p.  1 00. 

Gomme  nous  Tavons  déjà  dit,  ces  nodules  sont  abon- 
dants ;  ils  composent  en  général  les  3/5  du  minerai  ;  il  est 
d'ailleurs  facile  de  les  séparer  du  tout  venant. 

Toutes  les  couches  se  retrouvent  dans  la  grande 
échancrure  (voir  le  plan),  ce  qui  prouve  leur  continuité. 

4"  Groupe  :  Krechem  Ahmar,  —  Après  avoir  traversé 
toute  cette  série  de  marnes,  d'argiles  jaunes,  de  marnes 
gypseuses  grises  et  rouges,  on  arrive  au  groupe  du  Kre- 
chem Ahmar. 

Dans  ce  groupe  nous  rencontrons  d'abord  la  couche 
qui  suit  la  falaise  sud  du  mamelon  du  Krechem  Ahmar. 

Cette  couche  est  comprise  entre  2  bancs  de  calcaires 
noirâtres;  elle  se  divise  en 2  petites  couches  dont  l'épais- 
seur totale  est  d'environ  1  mètre. 

Du  côté  ouest  on  retrouve  la  même  couche  en  affleu- 
rement. 

Trois  échantillons  pris  aux  points  indiqués  ci- après, 
donnent  les  teneurs  suivantes  : 

p.    100. 

A  Fouest 25,04  de  phosphate  de  chaux 

^  Au  milieu  de  la  falaise  sud.  .    25,87  — 

A  l'est-sud-est 25,04  — 

La  teneur  semble  donc  être  régulière,  mais  bien  faible. 
En  dessus  de  la  couche  qui  suit  la  falaise  sud  se  trou- 
vent deux  autres  bancs  de  phosphates. 
Le  premier,  dont  l'épaisseur  varie  de  O^'jSO  à  1  mètre. 
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renferme  deux  sortes  d'échantillons.  Les  uns,  ronges, 
ont  une  teneur  moyenne  de  20,97  p.  100  de  phosphate. 

Les  autres,  blancs,  ont  une  teneur  de  17,38  p.  100. 

Bans  ce  premier  banc  on  rencontre  de  nombreux  petits 
fossiles  ressemblant  h  des  rognons  de  phosphates. 

Le  deuxième  banc  contient  aussi  deux  types  :  l'un  foncé, 
Vautre  clair.  Ce  dernier  a  une  teneur  de  47,61  p.  100. 

Enfin,  on  peut  rattacher  à  ce  groupe  les  phosphates 
situés  au  delà  de  l'Oued  Merire,  dont  la  teneur  est  de 
40,84  p.  100. 

Tels  sont  les  différents  groupes  de  phosphates  situés 
dans  le  gisement  de  Sidi-Ayed. 

Comme  on  le  voit,  le  groupe  n**  3  a  seul  une  importance 
notable,  étant  donnée  sa  richesse  en  phosphate  tribasique 
de  chaux  et  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  séparer  les 
nodules  de  la  gangue,  généralement  friable,  qui  les  em- 
pâte. 

Apatites.  —  Pour  achever  cette  description  des  phos- 
phates de  Tunisie,  il  me  reste  à  dire  quelques  mots  des 
gisements  dits  d'apatite,  ou  pour  mieux  dire  de  phospho* 
rite  concrétionnée,  qui  ont  été  signalés  dans  les  terrains 
jurassique  et  crétacé  inférieur  des  environs  de  Tunis. 

Voici  la  teneur  de  ces  minerais  : 

Djebel-Zagbouan  :   55,80,  «8,81,  70,87,  76,73,  78,13,  $0,35  p.  iOO  de  tribasique. 

On  voit  que  ces  phosphates  sont  d'une  extrême  ri- 
chesse. 

Djebel  Ressas  (échantillon  pris  en  janvier  1894)  :  60  p. 
100  de  tribasique. 

A  Zaghouan,  la  Société  de  la  Vieille-Montagne  exploite 
un  filon  d'apatite,  dont  les  analyses  ci-dessus  indiquent 
la  teneur.  Ce  minerai  exceptionnel  se  trouve  dans  le 
même  terrain  et  dans  les  mêmes  conditions  de  gisement 
gue  la  calamine,  avec  laquelle  on  le  confond  souvent. 

Au  Djebel  Ressas  les  conditions  de  formation  sont  les 
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mêmes,  c'est-à-dire  que  la  phosphorite  se  rencontre  en 
poches  ou  griffons,  à  proximité  des  poches  et  griffons  de 
calamine. 

Ces  dépôts  secondaires  et  localisés  de  phosphate  con- 
crétionné  ne  peuvent  donner  lieu  qu'à  des  exploitations 
limitées  comme  durée  et  comme  quantité  ;  néanmoins  il 
m'a  paru  intéressant  de  les  signaler  à  cause  de  cette 
association  intime  de  la  calamine  et  de  la  phosphorite. 
Elle  n'est  d'ailleurs  pas  limitée  aux  deux  endroits  que  je 
viens  d'indiquer.  Je  l'ai  constatée  aussi  au  Djebel  Dekma 
près  Soukahras  où  on  trouve  de  la  calamine  concré- 
tionnée  et  zonée  en  placages  sur  le  calcaire,  alternant 
avec  des  dépôts  de  phosphorite  concrétionnée  aussi  et 
d'apparence  identique.  L'analyse  chimique  permet  seule 
d'affirmer  qu'on  est  en  présence  de  l'un  ou  de  l'autre  de 
ces  minéraux.  En  signalant  ce  fait  dans  une  note  récente, 
je  rappelais  que  des  échantillons  analogues  avaient 
figuré  dans  l'Exposition  minéralogique  de  la  Province 
d'Oran,  à  Paris,  en  1889  :  on  n'arrivait  à  y  classer  les 
calamines  et  les  phosphates  que  grâce  aux  étiquettes  (*). 

Régime  des  exploitations  de  phosphates  en  Algérie.  — 
Le  régime  des  exploitations  de  phosphates  en  Algérie  et 
en  Tunisie  n'est  pas  encore  établi  d'une  manière  régu- 
lière, et  c'est  là  une  source  de  difficultés,  de  retards  et 
d'incertitudes,  qui  est  de  nature  à  porter  un  grave  préju- 
dice à  l'esprit  d'entreprise  individuelle  qu'il  est  au  con- 
traire de  la  plus  haute  importance  en  principe,  de 
favoriser  le  plus  possible,  et  plus  encore  dans  les  pays 
neufs. 

Nécessité  d'une  réglementation,  —  Ces  difficultés  tien- 
nent en  Algérie  à  deux  causes  principales  :  d'abord  à  l'or- 

(*)  David  Levât,  Gisements  de  calamine  de  la  Tunisie.  Assoc^ 
franc,  pour  Vavanc,  des  sciences.  Congrès  de  Gaen,  1894. 
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ganisation  encore  embryonnaire  de  la  propriété  indivi- 
duelle qui  ôte  toute  sécurité  aux  transactions  entre  indi- 
gènes et  Européens  lorsqu'il  s*agit  de  cession  de  terrains 
sur  lesquels  la  constitution  de  la  propriété  individuelle 
n'a  pas  été  faite  encore,  et  c'est  le  cas  pour  la  presque 
totalité  des  territoires  sur  lesquels  se  trouvent  les  gîtes 
de  phosphate. 

D'autre  part,  les  terrains  appartenant  aux  indigènes, 
dits  terrains  melkSy  ne  constituent  qu'une  fraction  du 
territoire  :  en  général,  les  gisements  se  trouvent  sur  des 
terrains  communaux  indigènes  {arch)^  ou  domaniaux, 
ou  forestiers. 

Dans  ce  cas,  il  est  évident  que  les  Communes  ou  l'Etat 
doivent  chercher  à  trouver  des  acquéreurs,  ou  des  amo- 
diataires,  leur  donnant  le  prix  ou  la  redevance  la  plus 
élevée,  tout  en  se  conformant  aux  règles  de  droit  qui 
président  à  des  contrats  de  cette  nature.  Les  exemples 
analogues  ne  manquent  pas,  et  on  peut  se  rendre  compte 
par  l'examen  des  précédents  existant  dans  d*autres  pays, 
des  avantages  et  des  inconvénients  des  divers  systèmes 
employés.  Je  donnerai  plus  loin,  à  propos  des  gisements 
de  phosphate  de  la  Caroline  du  Sud,  une  idée  des  diffi- 
cultés survenues  entre  l'Administration  des  Finances  de 
cet  Etat  et  les  exploitants,  à  propos  du  paiement  de  la 
redevance  par  tonne  établie  par  la  loi.  Cette  redevance 
avait  été  fixée,  à  l'époque  où  les  phosphates  avaient  une 
valeur  élevée,  à  1  dollar  par  tonne  de  phosphate  exporté, 
soit  environ  5  p.  100  de  la  valeur  marchande  du  produit 
à  l'époque.  Finalement  on  a  dû,  après  une  grève  des 
exploitants,  très  onéreuse  pour  eux  et  pour  l'État,  qui  a 
été  privé  du  revenu  minier  pendant  plus  d'une  année, 
abaisser  de  moitié,  temporairement  tout  au  moins,  le  taux 
de  la  redevance  en  tenant  compte  de  l'état  de  dépression 
du  marché.  Si  les  prix  de  vente  tombent  encore.  la  même 
difficulté  se  reproduira. 
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Le  système  de  la  vente  par  adjudication  publique  a 
pour  résultat  de  sacrifier  complètement,  ou  tout  au  moins 
de  rendre  très  incertains,  les  droits  des  inventeurs  des 
gîtes  et  de  ceux  qui  ont  risqué  les  capitaux  nécessaires 
pour  en  démontrer  la  valeur.  Il  détourne  par  conséquent 
les  capitaux  de  ces  emplois  ^  au  grand  détriment  du 
pays. 

Le  moyen  qui  parait  le  plus  naturel,  est  de  fixer  dès  le 
début,  au  moment  de  la  délivrance  du  permis  de  recher- 
ches, la  redevance  à  payer  au  propriétaire  du  sol.  Etat 
ou  commune,  lors  de  la  transformation  éventuelle  du  per- 
mis de  recherche  en  contrat  d'exploitation,  si  les  résul- 
tats obtenus  par  les  premiers  travaux  font  reconnaître 
un  gisement  industriellement  exploitable. 

Cette  redevance  peut  d'ailleurs  être  fixée,  soit  d'une 
manière  uniforme,  soit  dans  chaque  cas  particulier,  après 
enquête  sur  place,  en  tenant  compte  des  conditions  et 
des  difficultés  locales  de  T exploitation,  topographie,  dis- 
tance de  la  mer  ou  des  chemins  de  fer,  etc.  Cette  rede- 
vance doit  être  modérée  sous  peine  d'avoir  à  la  diminuer 
ensuite.  L'exemple  que  j'ai  cité  plus  haut  est  caracté- 
ristique à  ce  point  de  vue.  Si  la  redevance  est  fixée  à  un 
taux  tel  qu'elle  soit  une  cause  de  suspension  du  travail, 
par  suite  des  fluctuations  du  marché,  renchérissement  de 
la  main-d'œuvre,  etc.,  l'Etat  est  obligé,  après  beaucoup 
de  trouble,  de  faire  abandon  d'une  partie  de  ses  droits 
pour  assurer  la  continuation  du  travail. 

Enfin  et  surtout  il  fau4;  laisser  au  titulaire  du  permis  de 
recherche  la  certitude  de  son  droit  à  recueillir  le  fruit  de 
ses  travaux  et  des  risques  courus,  ou  à  en  faire  bénéficier 
ses  ayants  droit. 

Quelle  que  soit  la  solution  qui  sera  adoptée,  il  est 
urgent  qu'une  réglementation  intervienne,  et  je  me  fais 
ici  l'écho  des  nombreux  intéressés  que  j'ai  été  à  même 
de  rencontrer  pendant  mon  séjour  en  Algérie-Tunisie.  Il 
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est  d'aatant  plus  nécessaire  qu'il  en  soit  ainsi,  que  des 
demandes  de  permis  de  recherches  datant  de  plus  de 
deux  ans  voient  leur  instruction  traîner  en  longueur 
(surtout  lorsque  les  demandes  portent  sur  des  terrains 
dépendant  du  service  forestier),  alors  que  certaines  ex- 
ploitations plus  favorisées  par  les  circonstances,  comme 
les  trois  sociétés  exploitantes  qui  avoisinent  Tebessa  par 
exemple,  sont  déjà  en  état  de  production.  Il  faut  ajouter 
que,  sur  ces  trois  affaires,  deux  sont  créées  et  dirigées 
par  des  Anglais. 

Régime  tunisien.  —  En  Tunisie,  la  situation  est  sen* 
siblement  différente. 

D*abord  en  ce  qui  concerne  Tacquisition  de  gisements 
situés  sur  des  propriétés  privées,  l'application  du  sys- 
tème de  J'Act  Torrens  aux  dites  propriétés  résout  la  ques- 
tion. Le  plan  de  cet  ouvrage  ne  me  permet  pas  de 
m*étendre  sur  les  avantages  précieux  que  la  Tunisie  a 
retirés  de  Tapplication,  facultative  d'ailleurs  et  peu  coû- 
teuse, du  système  Torrens  à  la  propriété;  il  suffit  de  dire 
que,  pour  le  cas  qui  nous  occupe,  c'est  Tunique  moyen 
d'acquérir,  sans  trouble  ultérieur,,  une  propriété  appar- 
tenant aux  indigènes,  d'en  avoir  le  plan  exact  et  d'en 
purger  toutes  les  hypothèques  inscrites  ou  occultes. 

Quant  à  ce  qui  est  relatif  aux  gisements  en  terrains 
domaniaux,  on  n'est  pas  beaucoup  plus  avancé  à  Tunis 
qu'en  Algérie,  pour  ce  qui  a  trait  à  l'exploitation  ou  la 
concession  définitive  (si  on  décidait  qu'il  y  aura  concession 
de  phosphate  au  sens  minier  du  mot,  conclusion  vers 
laquelle  penchent  certains  esprits,  mais  qui  ne  parait  pas 
devoir  —  à  juste  titre  à  mon  avis  —  constituer  la  solu- 
tion à  laquelle  on  s'arrêtera). 

En  fait  il  n'y  a  pas  encore,  au  moment  actuel,  d'exploi- 
tation régulière  de  phosphates  .commencée  en  Tunisie. 

En  examinant  plus  loin  le  programme  de  construction 
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des  chemins  de  fer  tunisiens,,  on  verra  que  le  i*etard 
apporté  à  la  délivrance  de  titres  réguliers  permettant 
l'exploitation  des  phosphates  dans  la  Régence,  dépend 
en  majeure  partie  de  la  solution  qui  sera  donnée  à  la 
question  de  création  d'un  chemin  de  fer  reliant  Gafsa  à 
Sfax. 

Néanmoins,  les  demandes  en  permis  de  recherches  de 
phosphates  situés  en  terrains  domaniaux,  sont  dès  à  pré- 
sent, en  Tunisie,  instruites  comme  les  demandes  analo- 
gues pour  les  mines. 

Le  Directeur  général  des  Travaux  publics  délivre  au 
demandeur  un  permis  de  recherche,  sous  forme  d'arrêté, 
dont  voici  le  modèle  : 

modèle  d'aprêté  poup  permis  de  reclierelies. 


ARRÊTÉ. 

Le  Directeur  général  des  Travaux  publics, 

Vu  la  pélition,  en  date  du  ,  par  laquelle  M, 

demande  Tobtention  (ou  le  renouvellement)  d*un  permis  de  recherches   de 
phosphate  de  chaux  au  :  ; 

Vu  l'arrêté  n"  ,  du     *  , 

Arrête  : 

Art.  i".  —  M.  est  autorisé,  sous  toutes  réserves  des  droits  des 

tiers,  &  efifectuer  des  travaux  de  recherches  de  phosphates  de  chaux  dans 
groupes  de  terrains  domaniaux  situés  au  ,  délimités  comme 

il  est  dit  ci-après  et  conformément  au  plan  annexé  au  présent  arrêté. 

Art,  2.  —  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement  interdits  au 
permissionnaire,  qui  ne  pourra  exécuter  que  des  travaux  de  reconnaissance 
et  de  recherches. 

Art,  3.  —  Le  permissionnaire  tiendra  sur  les  lieux  un  registre  constatant 
la  nature  et  Tavancemcnt  des  travaux  exécutés,  les  circonstances  principales 
de  Tallure  des  gîtes  et  le  nombre  d'ouvriers  employés. 

Il  communiquera  ce  registre  a  toute  réquisition  du  Directeur  général  des 
Travaux  publics  ou  de  ses  délégués. 

^rt,  4.  —  Le  permissionnaire  sera  soumis  aux  dispositions,  lois  et  règle- 
ments intervenus  ou  k  intervenir  en  matière  de  police  d'exploitation  de 
carrière. 
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Il  se  conformera,  poar  la  conduite  des  trsTaax,  aox  instrucUoDS  qui  lui 
seront  données  par  T Administrât! on  en  ce  qui  concerne  la  sûreté  du  sol,  celle 
des  ooTriers  et  la  conservation  des  gisements. 

Art,  5.  —  Le  permissionnaire  sera  soumis  aux  dispositions  spécialeé  du 
Code  forestier  et  de  lOrdounnnce  du  1*'  août  ifôl,  ainsi  qu'aux  lois  et  règle* 
ments  interrenus  ou  k  interrenir  sur  le  régime  forestier  en  Tunisie. 

La  présente  anlorisatioa  ne  comporte  nullement  le  droit  d'occupation  des 
terrains  forestiers.  Le  permissionnaire  aura,  dans  tous  les  cas  ob  cette  dispo* 
sition  lui  paraîtrait  nécessaire,  à  présenter  des  demandes  spéciales  et  à  se 
soumettre  aux  conditions  qui  pourraient  lui  (tre  imposées  k  ce  sujet. 

ArL  6.  ~  Le  permissionnaire  sera  tenu  de  eonserter  les  objets  d'art, 
mines  et  autres  antiquités,  ainsi  que  les  fossiles  d'origine  animale  ou  végétale 
qae  les  trarsnx  feront  découvrir  dans  l'étendue  du  périmètre  ci -dessus  défini 
et  de  remeitre  k  l'Administration,  après  l'avoir  avisée  de  sa  découverte,  ceux 
de  ces  objets  qu'elle  jugerait  convenable  de  réclamer. 

ArL  1.  —  La  durée  de  la  présente  permission  est  fixée  à  une  année. 

Ari,  8.  —  La  présente  autorisation  ne  confère  au  permissionnaire  aucun 
droit  pour  VofAention  de  la  concession  éventuelle  des  gisements  recherchés. 

Il  n'est  rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être  fait  ultérieurement 
d'un  concessionnaire  soit  pour  les  gisements  de  phosphates^  soit  pour  les 
snines  que  les  travaux  en  question  auraient  fait  découvrir. 

Art,  9.  —  Le  présent  permis  est  annulé  de  plein  droit  si  les  terrains 
pour  lesquels  il  a  été  délivré  viennent  à  être  englobés  partiellement  ou 
totalement  dans  une  concession  de  phosphates  de  chaux. 

Tunis,  le  189    . 

Le  Directeur  général  des  Travaux  publics  j 

On 'voit  que  Tarticle  8  réserve  expressément  tous  droits 
d'obtention  de  la  concession  éventuelle  et  ne  présage  par 
conséquent  pas  du  choix  à  faire  ultérieurement  du  con- 
cessionnaire ou  de  l'exploitant  définitif,  de  sorte  qu'en 
réalité  et  si  on  s'en  tenait  au  texte  même  de  l'arrêté,  le 
titulaire  d'un  permis  de  recherches  n'aurait  absolument 
aucune  garantie  que  le  fruit  de  ses  travaux  et  dépenses 
lui  resterait  acquis,  en  cas  de  réussite  de  ses  recherches. 

Réglementation  à  créer.  —  Il  me  semble  que  cette 
question  d'acquisition  du  droit  d'exploiter  les  phos- 
phates sur  les  terrains  Arch  (communaux  indigènes) 
domaniaux  ou  forestiers  peut  se  résumer  de  la  manière 
suivante. 
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De  deux  choses  Tune  :  ou  bien  les  terrains  renfer- 
mant les  phosphates  sont  déjà  connus,  la  richesse  exploi- 
table est  mise  en  évidence,  on  peut  en  faire  le  cubage  et 
partant  l'évaluation  avec  assez  d'exactitude  pour  per- 
mettre une  mise  à  prix  par  adjudication,  au  plus  offrant 
et  dernier  enchérisseur,  avec  cahier  des  charges,  suivant 
les  règles  ordinaires  des  adjudications  publiques. 

Ou  bien  les  terrains  n'ont  été  Tobjet  d'aucune  recher- 
che. Le  permis  de  recherche,  renouvelable,  délivré  au 
demandeur  pour  une  durée  limitée  de  une  ou  deux  années, 
ne  dépassant  pas  une  superficie  maxima  par  demande 
pour  éviter  l'accaparement,  ferait  mention  de  la  rede- 
vance à  payer  par  tonne  au  cas  où  le  permis  de  recher- 
ches serait  transformé  en  permis  d'exploitation,  à  la 
suite  de  découvertes  démontrant  l'exploitabilité  du  gîte. 
Cette  redevance  étant  d'ores  et  déjà  fixée  et  acceptée  par 
l'intéressé,  le  permissionnaire  saurait  à  quoi  s'en  tenir 
sur  le  prix  de  revient  éventuel  des  minerais  qu'il  pour- 
rait mettre  en  évidence  et  serait  dès  lors  en  mesure  de 
trouver  les  capitaux  nécessaires  à  leur  exploitation  sans 
courir  le  risque  d'être  évincé  par  un  tiers  disposant  de 
moyens  supérieurs  aux  siens. 

La  redevance,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  doit  être 
modérée  sous  peine  de  donner  lieu  ultérieurement  à  des 
difficultés  d'une  gravité  et  d'une  délicatesse  particulière 
parce  qu'elles  touchent  à  des  questions  de  salaires,  de 
continuation  ou  de  cession  de  l'exploitation  dans  un  pays 
où  une  fois  l'industrie  minière  suspendue  ou  arrêtée,  la 
population  ouvrière  qui  y  était  attachée  doit  forcément 
émigrer  pour  chercher  du  travail  ailleurs,  la  région 
n'offrant  pas  d'autres  ressources.  Il  faut  d'autre  part 
laisser  une  perspective  de  bénéfice  qui  soit  de  nature 
à  engager  les  capitaux  à  entrer  dans  ce  genre  d'affaires. 

Enfin,  cette  redevance  devra  varier  avec  les  conditions 
locales,   l'administration  ayant  d'ailleurs  toute  facilité 
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pour  se  procurer  par  son  propre  personnel,  qui  présente 
toutes  les  garanties  d'impartialité  désirables,  les  éléments 
d'information  nécessaires  pour  en  fixer  les  bases. 

Pour  terminer  ce  que  j'ai  à  dire  des  recherches  de 
phosphates  en  Tunisie  j'ajouterai  que,  lorsque  le  permis- 
sionnaire le  demande  et  si  ses  travaux  sont  reconnus 
suffisants,  on  lui  délivre  un  permis  de  vente.  Ce  permis 
est  renouvelable ,  ainsi  d*ailleurs  que  celui  de  recher- 
ches. 

Statistiqtte  des  permis  de  recherches  délivrés.  —  Voici 
Tétat  des  permis  délivrés  jusqu'à  la  date  du  i^*"  mai  189i 
pour  recherches  de  phosphates  en  Tunisie.  Les  surfaces 
sont  indiquées  pour  les  principaux  d'entre  eux  : 


KraDghuet  Seldja. 

Djebel  Nasser-Allah 

Gafsa. 

Djebel  Nasser-Allah 

Djebel  Rebala. 

Djebel  Seldja  , 

Uenchir  RhiraDe 

Gaffour. 

Gafsa. 

HenchirSldi  Ayed 

Idem.  

Guelaat-es-Senam 

Kef  Rebiba 

Djebel  bou  Kefaerid 

Kef  iLraàJcbe , 

Hassif  du  Za;;houan 

Henchir  Ksour , 

HenchirSidiAyed 

Idem.  

Djebel  Slah 

Eacbir  Gargour  es  Sahasha  ^kef]. 

Djebel  Reças 

Djebel  Srira.  . 

Ksir  Encbir  Lali 

Frontière  algérienne 

Fraichich 

El  Aouarja 

Sidi  Ayed 

Idem 


15 

1 

21 

18 
18 
6 
27 
21 
16 
30 
15 


25 

24 

6 

16 

16 

18 

23 

6 

18 

16 

4 

20 

23 

21 

18 
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hectares 

juillet 

1886 

960 

,  uin 
uin 

1889 

810 

188» 

4.200 

juillet 

1889 

2.065 

novembre 

1889 

13''-,36» 

mars 

1890 

janvier 
janvier 

1891 

1891 

mars 

1891 

mai 

1891 

1200 

juillet 

1891 

février 

1892 

24 

Idem. 

210 

Idem. 

46»«',r5- 

février 

1892 

80 

septembre 

1892 

7U0 

mars 

1893 

mars 

1893 

avril 

1893 

septembre 

1803 

720 

octobre 

1893 

novembre 

1893 

700 

novembre 

18ÎW 

144 

décembre 

1893 

2.244 

janvier 
janvier 

1894 

1891 

avril 

1894 

mars 

1894 

avril 

189'é 

Chemins  de  fer  de  Tunisie.  —  On  comprend  aisément 
par  la  description  que  j'ai  faite  des  principaux  gisements 
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de  phosphate  de  Tunisie  et  de  la  frontière  algérienne, 
que  le  développement  de  leur  exploitation  est  intimement 
lié  à  celui  du  réseau  des  voies  ferrées. 

IjOS  gisements  de  Tebessa  n*ont  pu  être  attaqués  qu'à 
cause  de  leur  voisinage  relatif  de  la  ligne  de  Tebessa  à 
Soukahras,  ligne  qui  n'a  d'ailleurs  pas  été  faite  en  vue  de 
leur  exploitation. 

Ce  tronçon  de  voie  ferrée  de  120  kilomètres  de  lon- 
gueur, exploité  par  la  Compagnie  Bône-Guelma,  n'a  pas 
la  même  largeur  de  voie  que  le  reste  du  réseau  de  cette 
Compagnie.  Il  s'ensuit  qu*il  faut  rompre  charge  à  Sou- 
kahras. 

Le  transbordement  s'opère  actuellement  à  la  main» 
mais  même  lorsque  des  moyens  plus  perfectionnés  auront 
remplacé  cette  fausse  manœuvre,  il  n'en  restera  pas 
moins  de  ce  chef  un  empêchement  sérieux  à  la  rapidité 
et  au  bon  marché  des  transports. 

Il  faut  d'ailleurs  reconnaître  que  la  Compagnie  Bdne- 
Guelma  a  fait  homologuer,  en  vue  de  faciliter  le  dévelop- 
pement du  trafic  des  phosphates  sur  sa  ligne,  un  tarif 
réduit  qui  paraît  être  l'extrême  limite  dos  concessions  de 
prix  qui  peuvent  lui  être  demandées.  (Voir  le  tarif  de  la 
compagnie  Bône-Guelma,  P.  V.  n®  26). 

En  tenant  compte  de  la  rupture  de  charge  et  de  l'opé- 
ration de  transbordement  en  gare  de  Soukahras,  qui  est 
comprise  dans  le  prix  payé,  ainsi  que  du  profil  très  acci- 
denté de  la  ligne,  ce  tarif  peut  être  considéré  comme  très 
voisin  du  prix  de  revient. 

Cet  exemple  est  une  nouvelle  preuve  de  la  faute  qui  a 
été  commise,  lors  de  la  construction  du  réseau  primitif 
algérien,  en  adoptant  la  ligne  normalede  1™,45,  alors  que 
ni  les  considérations  de  raccordement  avec  un  autre  ré- 
seau, ni  les  probabilités  de  trafic  futur  n'obligeaient  à 
choisir  cette  largeur  de  Toie.  On  eût  réalisé  une  économie 
très  considérable  dans  les  frais  de  premier  établissement 
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et  par  suite  dans  les  intérêts  et  amortissements  du  capi- 
tal immobilisé,  en  adoptant  un  type  de  voie  plus  souple 
exigeant  des  tunnels  moins  longs  et  moins  coûteux  et 
admettant  des  courbes  plus  prononcées. 

Quand  on  arrive  à  évaluer,  d'une  part,  l'économie 
initiale  qu'aurait  produite  l'adoption  de  la  voie  de  1  mètre 
en  Algérie  et  d'autre  part  les  diminutions  d'intérêt  et 
d'amortissement  qu'aurait  entraîné,  pour  la  génération 
actuelle  de  contribuables,  l'exécution  des  chemins  de  fer 
d'après  ce  programme,  on  comprend  aisément  qu'il  est 
bon  d'insister  sur  ce  point,  non  par  intérêt  purement  pla- 
tonique et  rétrospectif,  mais  en  vue  des  décisions  h 
prendre  pour  l'avenir. 

Nouveau  réseau  tunisien.  —  Ces  considérations  ont 
évidemment  guidé  le  Gouvernement  tunisien  dans  réta- 
blissement du  projet  de  réseau  qu'il  se  propose  de  faire 
construire,  avec  le  consentement  des  Chambres  fran- 
çaises. (Voir  PL  III,  fiff.  i,  la  carte  des  voies  de  commu- 
nication existantes  et  projetées  en  Tunisie,  en  1894.) 

A  cet  effet,  la  loi  d'août  1894  a  approuvé  la  convention 
passée  entre  le  Gouvernement  français  et  S.  A.  le  Bey 
de  Tunis,  laquelle  Convention  avait  pour  objet  rhomolo- 
gation  d'une  Convention  passée  entre  S.  A.  le  Bey  et  la 
Compagnie  des  Chemins  de  fer  Bône-Guelma  et  Prolonge- 
ments en  vue  de  construire,  dans  des  conditions  déter- 
minées,  la  ligne  de  Tunis  à  Hammamet  et  Neboul  avec 
embranchement  sur  Noudjel  et  la  ligne  de  Tunis  à  Sousse 
et  Moknine  avec  embranchement  sur  la  plaine  du 
Fahs. 

Éventuellement,  la  convention  envisage  la  possibilité 
de  prolongation  de  la  ligne  Tunis-Sousse  jusqu'à  Sfax. 

Les  tracés  ne  sont  pas  fixés  d'une  manière  définitive 
par  la  Convention.  Elle  prévoit  même  (art.  2)  la  faculté  de 
modifier  les  tracés^  pourvu  qu'il  n'en  résulte  pas  un  ac- 
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croissement   des  longueurs    à  construire,  supérieur  à 
15  p.  100  du  réseau  total. 

La  voie  sera  à  écartement  de  1  mètre. 

La  ligne  littorale  Hammamet-Sousse  parait  définitive- 
ment écartée  par  suite  de  considérations  d'ordre  pure- 
ment militaire. 

Le  Gouvernement  Beylical  donne  sa  garantie  pour  les 
frais  de  premier  établissement  qui  sont  à  sa  charge,  mais 
Texploitation  proprement  dite  sera  faite  entièrement  aux 
frais  et  risques  de  la  Compagnie  Bône-Guelma.  Cette 
Société  est  d'ailleurs  autorisée,  par  le  Gouvememeat 
français,  à  imputer  les  insuffisances  d'exploitation  que 
pourra  donner  le  réseau  tunisien,  sur  les  réserves  du  ré- 
seau algérien,  de  sorte  qu'en  définitive  TÉtat  garantit 
indirectement  les  résultats  d'exploitation  du  réseau 
tunisien. 

Ports  tunisiens.  —  Ce  projet  se  complète  par  l'exécu- 
tion de  travaux,  déjà  commencés  d  ailleurs,  pour  le  dra- 
gage et  Taménagement  de  quais  dans  les  ports  de 
Bizerte,  Tunis,  Sousse  et  Sfax.  On  a  évité,  en  Tunisie, 
Terreur,  trop  commune  ailleurs,  qui  tend  à  éparpiller  les 
dépenses  nécessaires  pour  Taménagement  des  ports,  sur 
un  grand  nombre  de  points,  d'importance  très  inégale  et 
à  n'arriver  somme  toute  ,.  après  un  temps  très  long  et 
des  frais  considérables,  qu'à  un  résultat  tout  à  fait  dis- 
proportionné avec  les  dépenses  faites.  Il  est  certain 
qu'avec  les  quatre  ports  de  sortie  dont  j*ai  donné  plus 
haut  l'énumération,  la  Tunisie  sera  convensiblement  et 
suffisamment  dotée  pour  l'exportation  et  l'échange  facile 
de  ses  produits.  Le  port  et  le  lac  de  Bizerte  ne  comman- 
dent pas,  commercialement  parlant,  un  rayon  d'attraction 
considérable,  mais  ce  port  offre  un  intérêt  militaire  de 
premier  ordre,  qui  justifie  l'exécution  des  travaux  qui  y 
ont  été  faits  et  qui  touchent  en  ce  moment  à  leur  fin. 
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Le  système  adopte  pour  rezécution  des  travaux  des 
ports  de  Tunis,  Sousse  et  Sfax,  est  la  concession  à  une 
compagnie  fermière  avec  un  cahier  des  charges  convena- 
blement contrôlé,  et  avec  une  garantie  d'intérêt  modérée 
de  la  part  du  Gouvernement  Beylical. 

On  voit  que  l'ensemble  des  mesures  prises  par  l'Admi- 
nistration des  Travaux  Publics  de  Tunisie  en  vue  de 
l'exécution  des  ouvrages  d'utilité  publique,  dénote  une 
certaine  autonomie  dans  leur  conception,  qui  différencie 
nettement  le  Protectorat  de  la  Tunisie ,  de  l'administra- 
tion algérienne.  Cette  dissemblance,  qui  frappe  l'esprit 
de  toutes  les  personnes  qui  ont  été  en  mesure  d'étudier 
ces  deux  contrées,  pourtant  si  voisines  l'une  de  l'autre, 
est  toute  en  faveur  du  Protectorat,  et  les  résultats  obtenus 
sont  Ik  pour  l'attester.  Il  faut  dire  toutefois,  pour  être 
équitable,  que  les  conditions  ethnographiques ,  topogra- 
phiques et  même  géologiques,  puisque  c'est  ce  dernier 
point  de  vue  qui  m'a  amené  à  faire  ce  parallèle,  sont 
plus  avantageuses  en  Tunisie  qu'en  Algérie,  considérées 
l'une  et  l'autre  comme  pays  de  colonisation  et  d'expansion 
française. 

Chemin  de  fer  de  Gafsa  à  S  fax.  —  Cette  ligne,  dont 
le  développement  total  atteindra  environ  250  kilomètres, 
est  destinée  à  relier  les  gisements  de  phosphate  au  port 
de  Sfax.  Ce  point  est  mieux  qualifié  que  Gabès  pour 
servir  de  port  pour  Texportation  d'un  tonnage  important 
de  marchandises  qui,  comme  les  phosphates,  ne  peuvent 
pas  supporter  de  faux  frais  d'embarquement.  Il  serait 
très  coûteux,  si  toutefois  on  y  réussissait,  de  créer  à 
Gabès  un  port  en  eau  profonde  permettant  de  charger  des 
«teamers  à  quai.  Sfax  est  mieux  situé.  II  y  a  de  plus  un 
commerce  local  déjà  assez  développé. 

Mouvements  du  port  de  Sfax  en  1893.  —  Voici  le  mou- 
rement  de  ce  port,  pour  l'année  1893  : 

Tome  VII,  1895.  5 
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Navires  entrés  :  2.790,  dont  2.0S8  petits  Toiliers  tunisiens. 

Jauge  totale  de  ces  navires 192.136  Tx. 

Mouvement  de  marchandises 23.034 

Fart  du  commerce  français  dans  ce  total  :  107  vapeurs  Jaugeant. ...     87.1iO 

—  ~  —  3  voiliers. 

—  Italien         —  104  vapeurs  jaugeant. .  .  .      7^.044 

—  —  —  86  voiliers. 

Indépendamment  de  l'intérêt  que  présente  la  ligne 
Gafsa-Sfax  au  point  de  vue  de  l'exploitation  des  phos- 
phates, elle  offre  un  avantage  politique  et  militaire  con- 
sidérable en  coupant  la  communication  du  sud  de  la 
Tunisie  et  du  sud  de  l'Algérie  avec  la  Tripolitaine.  Enfin, 
elle  pénètre  directement  dans  la  région  des  oasis,  dont  le 
commerce  a  une  importance  que  peu  de  personnes  soup- 
çonnent, mais  très  réelle  cependant,  car  c'est  par  là  que 
s'opèrent  une  partie  notable  des  échanges  avec  l'intérieur 
africain. 

Des  négociations  ont  été  entamées,  à  la  suite  des 
reconnaissances  qui  ont  établi  d'une  manière  indubitable* 
l'existence,  dans  la  région  de  Gafsa,  de  quantités  très  con- 
sidérables de  phosphate  riche,  exploitable  à  ciel  ouvert, 
pour  construire  le  chemin  de  fer  de  Gafsa-Sfax,  avec 
garantie  d'intérêt  du  Gouvernement  Beylical,  et  par  con- 
séquent de  la  France,  et  concession  simultanée  des  gise- 
ments à  la  Compagnie  qui  construirait  et  exploiterait  le- 
chemin  de  fer.  Cette  combinaison  n'a  pas  abouti. 

En  principe,  les  gisements  de  Gafsa,  dont  la  valeur  est 
réelle,  doivent,  aux  yeux  de  l'administration  Beylicale, 
être  seuls  garants  du  revenu  du  chemin  de  fer.  Elle  exige- 
rait même  en  principe,  en  outre  d'une  redevance  par 
tonne,  le  versement  anticipé  par  le  concessionnaire  d'une- 
somme  équivalente  au  capital  de  premier  établissement 
de  la  ligne  Gafsa-Sfax,  que  le  Gouvernement  Tunisien 
construirait  dès  lors  lui-même,  dans  des  conditions  iden- 
tiques aux  autres  lignes  projetées,  et  qu'il  incorporerait 
ainsi  dans  son  réseau  général. 

n  parait  difficile,  étant  donné  surtout  Tétat  actuel  des 
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affaires  de  phosphate,  exposé  au  cours  de  ce  travail, 
de  trouver  les  capitaux  considérables  que  nécessite  la 
construction  d'un  chemin  de  fer  d'une  importance  aussi 
grande  que  celui  de  Gafsa-Sfax,  en  basant  uniquement 
ses  chances  de  revenu  sur  le  transport  d'un  minerai  sou^ 
mis,  comme  le  sont  les  phosphates,  à  des  fluctuations 
considérables  de  prix.  D'autre  part,  il  n'est  pas  désira- 
ble, dans  l'intérêt  général ,  que  des  gisements  comme 
ceux  de  Gafsa,  très  faciles  à  exploiter,  demandant  peu  de 
frais  de  premier  établissement  pour  periiiettre  l'ouverture 
de  chantiers  nombreux  et  productifs,  soient  concentrés 
dans  une  main  unique.  Ce  serait  offrir  un  champ  assuré  & 
la  spéculation  sur  un  article  qui  s*y  prête  déjà  par  la  ma-* 
nière  même  dont  son  commerce  s'opère.  On  sait  que  la 
plupart  des  gisements  du  nord  de  la  France  sont  syndi- 
qués; les  producteurs  de  superphosphates  et  de  scories 
phosphatées  ont  aussi  des  organisations  puissantes  en 
vue  de  maintenir  la  production  et  par  conséquent  le  prix 
dans  des  limites  raisonnables.  On  voit  donc  combien  est 
délicate  la  ligne  de  conduite  à  suivre  quand  il  s^agit  d^ 
mettre  en  œuvre  des  gisements  qui,  de  l'avis  unanime, 
peuvent  très  facilement  jeter  annuellement  sur  le  marché 
européen  200.000  à  250.000  tonnes  do  phosphate  à 
60/65  p.  100  correspondant  par  conséquent  &  500.000  t. 
de  superphosphate. 

Il  est  désirable  toutefois  qu'une  solution  intervienne. 
L'administration  Beylicale  désbe  régler  cette  affaire  de 
Gafsa  avant  de  concéder  d'autres  gisements  de  phosphate 
dans  le  Protectorat,  et  les  intérêts  généraux  du  paya 
souffriraient  si  cette  situation  temporaire  se  prolongeait 
davantage. 

Autres  phosphates  d Algérie.  —  Pour  terminer  cette 
étude  succincte  des  gisements  de  phosphate  de  la  Tunisie 
et  de  l'Algérie,  je  dois  dire  quelques  mots  des  phosphates 
de  l'Algérie  proprement  dits. 
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Les  gisements  éocènes  de  Tunisie  et  de  Tebessa  se 
prolongent  certainement  dans  le  sud  de  TAlgérie.  J*aî 
figuré  sur  la  carte  à  échelle  réduite,  publiée  dans  ce 
travail,  les  points  où  ils  ont  été  signalés  comme  ayant 
une  certaine  importance.  C'est  surtout  à  la  terminaison 
des  hauts  plateaux  et  dans  le  voisinage  de  la  région  dé* 
sertique  des  chotts,  en  un  mot  dans  des  conditions  topo- 
graphiques et  géologiques  comparables  aux  affleurements 
Gafsa-Tamerza,  qu'il  y  a  lieu  de  s'attendre  à  voir  les 
recherches  couronnées  de  succès.  On  signale,  d'autre 
part,  des  couches  phosphatées  dans  l'éocène  des  environs 
de  Sétif  et  de  Bordj-bou-Arreridj  (*)  où  ce  terrain  atteint 
un  grand  développement.  On  en  connaît  aussi  près  de 
Guelma,  à  l'Oued  Zénati,  puis  plus  au  sud,  sur  les  contre- 
forts des  monts  Aurès,  vers  la  région  des  chotts,  aux 
environs  de  Biskra,  etc.  11  est  certain  qu'un  phénomène 
géologique  aussi  intense  que  celui  qui  a  marqué  le  dépôt 
des  phosphates  au  début  de  la  période  éocène  n'a  pas  dû 
se  limiter  à  un  point  et  que,  géologiquement  parlant  tout 
au  moins,  ce  niveau  de  phosphate  éocène  forme  une 
bande  allant  de  la  Tunisie  au  Maroc.  L'attention  ayant 
été  attirée  sur  ces  gisements  à  la  suite  de  leur  mise  en 
exploitation  en  Tunisie  et  sur  la  frontière  algérienne,  on 
verra  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  connaîtra  mieux  la 
topographie  spéciale  de  l'éocène  inférieur,  les  décou- 
vertes de  phosphates  dépendant  de  ce  niveau  se  multi- 
plier en  Algérie. 

Mais  indépendamment  de  ces  gîtes  éocènes,  on  a 
exploité  et  on  exploite  encore,  quoique  sur  une  échelle 
assez  restreinte,  dans  la  province  d'Oran,  des  gisements 
miocènes  de  phosphate  qui  ont  été  étudiés  récemment  par 
M.  Bourbon,  ingénieur  civil  des  mines,  qui  a  bien  voulu 


(*)  Blayac.  Aiinales  des  mines,  9"  série,  t.  VI,  p.  331. 
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me  communiqaer  la  partie  géologique  du  rapport  inédit 
qu'il  a  rédigé  sur  certains  de  ces  gisements. 

Je  m*empresse  de  dire  que,  bien  qu'il  s'agisse  de  phos- 
phates très  purs  et  très  riches,  les  gisements  en  question 
sont  loin  d*aYoir  Timportance  de  ceux  de  Téocène.  Ce 
sont  des  phosphorites  tapissant  des  fentes  et  cavernes 
qui  constituent  le  type  de  ces  gftes.  C'est  dire  que , 
sauf  des  exceptions  heureuses  qui  restent  à  découvrir, 
ces  gites  sont  limités  comme  quantité  et  ne  méritent  pas 
qu'on  expose  pour  eux  des  frais  de  premier  établissement 
élevés,  vu  l'incertitude  des  quantités  à  extraire.  Toutes 
les  affaires  qui  ont  fait  des  immobilisations  importantes 
sur  ces  genres  de  gisements  n'ont  pas  eu  lieu  de  se  féli- 
citer de  l'abandon  de  cette  règle  de  prudence. 

Gisements  de  phosphate  de  la  province  dOran.  —  Le 
terrain  miocène  présente  dans  la  vallée  du  Chéliff  un  dé- 
veloppement considérable.  La  partie  moyenne  (Helvétien) 
est  occupée  par  un  calcaire,  dit  calcaire  àMélobésies,  ren- 
fermant des  algues  calcifères,  de  nombreux  Bryozoaires, 
des  Foraminifères,  etc.  Sa  puissance  est  assez  variable, 
mais  elle  atteint  sur  de  grandes  étendues  une  épaisseur 
de  plus  de  100  mètres.  Ces  calcaires  sont  notablement 
phosphatés. 

Mode  de  gisement.  —  Ils  contiennent  de  nombreuses 
grottes  et  cavernes  naturelles  dont  la  formation  a  été 
facilitée  par  la  stratification  très  nette  de  ce  calcaire. 
L'intérieur  de  ces  grottes  est  occupé  par  des  dépôts  qui 
se  présentent  toujours  de  la  manière  suivante  : 

A  la  base,  une  couche  stalagmitaire  de  phosphate  de 
chaux  concrétionné  blanc  ou  jaune  clair  très  riche, 
d'épaisseur  variable,  reposant  directement  sur  le  calcaire 
à  Mélobésies,  et  épousant  en  général  la  direction  et  le 
pendage  de  la  roche  sous-jacente. 
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Au-dessus,  viennent  des  terres  phosphatées  mélangées 
d'oxyde  de  fer,  de  sable  et  d'argile.  Ces  terres  sont  elles- 
mêmes  recouvertes  d'argiles  de  transport;  parfois  cepen- 
dant, la  partie  supérieure  des  grottes  est  vide.  Elles 
communiquent  avec  le  jour  par  des  sortes  de  puisards 
remplis  de  terre  végétale  et  reconnaissables  à  des  dé- 
pressions qui  leur  correspondent  à  la  surface,  dépres- 
sions qui  sont  généralement  cultivées  tandis  que  le  reste 
du  terrain  est  formé  de  calcaires  en  bancs,  dénudés. 

Ces  grottes  communiquent  entre  elles  par  un  réseau 
capricieux  de  conduits  dans  lesquels  ont  circulé  les  eaux 
qui  ont  déposé  le  phosphate.  Ces  conduits,  dits  «  trous 
d'eau  »  par  les  exploitants  auxquels  ils  servent  de  guide 
d'une  grotte  à  l'autre,  présentent  aussi  les  dépôts  typiques 
de  phosphate  concrétionné  à  la  base  et  de  terres  phos- 
phatées dans  les  vides  supérieurs. 

M.  Bourbon  a  trouvé  dans  le  phosphate  concrétionné 
de  Tune  de  ces  grottes  (grotte  Leghar),  un  échantillon 
de  phosphate  de  chaux  compact,  contenant  dans  sa 
partie  centrale,  au  sein  d'un  noyau  de  phosphate  friable, 
terreux,  les  deux  fossiles  suivants  :  Nummulites  pianu- 
latUy  Pecten  plebeius,  fossiles  caractéristiques  du  sues- 
sonien. 

Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  la  richesse  en  acide 
phosphorique  du  calcaire  à  Mélobésies  formant  les  parois 
de  ces  grottes.  Une  analyse  faite  à  l'École  des  mines  de 
Paris  sur  un  échantillon  de  ce  calcaire  provenant  d'une 
des  parois  verticales  de  la  grotte  Leghar,  a  donné  : 

Acide  phosphorique  total ....  4,25  p.  100 

correspondant  à  :  Phosphate  tribasique  de  chaux .  9,87    — 

Calcaire 80,60    — 

Oxyde  de  fer 6,30    — 

tandis  que  les  noyaux  de  ce  même  calcaire  ayant  servi 
de  centre  de  concrétion  et  de  dépôt  pour  les  rognons  de 
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phosphate  compact  rubané,  que  contiennent  ces  grottes, 
ne  titrent  que  : 

Acide  phosphorique  total  ....      0,80  p.  iOO 

correspondant  à  :  Phosphate  tri  basique 1,74    — 

Calcaire 90,20    — 

Oxyde  de  fer 2,30    — 

ce  qui  semblerait  prouver  que  ce  calcaire  a  été  appauvri 
en  phosphate  par  Taction  des  eaux  sédimentaires. 

Les  dépôts  stalagmitiques  de  phosphorite  sont  fré- 
quemment accompagnés  de  couches  plus  ou  moins 
-épaisses  d*aragonite  alternant  avec  le  phosphate. 

Notons  enfin,  autant  du  moins  que  le  développement 
actuel  des  travaux  d'exploitation  dans  ce  genre  de  gise- 
ments permet  de  l'affirmer,  que  les  grottes  à  phosphate 
sont  alignées  sur  une  direction  qui  coïncide  avec  un  anti- 
clinal des  calcaires  mélobésiens. 

Formation  de  ces  gîtes.  —  Malgré  ces  indications  ten- 
dant à  attribuer  à  ces  phosphates  une  origine  filonienne 
ou  hydrothermale  directe,  telle  que  celle  qui  a  donné 
naissance,  d'après  M.  de  Lapparent,  aux  poches  d'argile 
èi  silex  du  calcaire  grossier  f),  Topinion  des  géologues 
qui  ont  étudié  ces  gîtes  est  que  Torigine  de  ces  phos- 
phates doit  être  recherchée  dans  la  dénudation,  la  dis- 
solution et  le  transport  par  les  eaux  du  phosphate  con- 
tenu dans  les  couches  phosphatées  du  terrain  miocène, 
puis  le  dépôt  subséquent  par  ces  mêmes  eaux  chargées 
d'acide  carbonique  et  possédant  par  conséquent  des  pro- 
priétés dissolvantes  convenables  pour  tenir  en  solution 
une  quantité  suffisante  de  phosphate  tribasique.  Ce  phos- 
phate serait  venu  se  précipiter  ensuite,  au  contact  du  cal- 
caire à  Mélobésies.  Ce  sont,  somme  toute,  les  deux  théories 


(*)  De  Lapparent.  B.  S,  G.  F.,  Séance  du  2  février  1891. 
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per  ascensum  et  per  descensum  qui  se  donnent  carrière 
une  fois  de  plus  à  propos  de  ces  gisements  de  la  plaine 
du  Chéliff.  L'une  et  Tautre  peuvent  donner  une  explica* 
tion  suffisamment  concordante  avec  les  faits  observés 
jusqu'à  ce  jour,  y  compris  la  présence  des  fossiles 
éocènes  dans  la  phosphorite.  11  faut  attendre  que  de 
nouveaux  faits  caractéristiques,  mis  en  évidence  par  le 
développement  des  travaux,  viennent  donner  une  preuve 
définitive  à  Tappui  de  Tune  ou  l'autre  des  deux  hypo- 
thèses relatives  à  Torigine  de  ces  phosphates. 

L'exploitation  est  concentrée  dans  les  environs  de  la 
gare  d'Inkermann,  sur  la  ligne  d'Alger  à  Oran.  Mais  on 
connaît  des  enrichissements  de  ce  genre  sur  des  points 
très  nombreux  et  très  éloignés  les  uns  des  autres,  les 
conditions  de  gisement  restant  d'ailleurs  identiques. 

Voici  les  principaux  endroits  où  ces  gisements  ont  été 
signalés  : 

Environs  d'Inkermann, 

—  de  Merdja, 

—  de  Gharon, 

—  de  Relizane, 

Djidiouia  (Saint-Aimé)  près  Relizane^  etc. 

Teneur  de  ces  phosphates.  —  Le  phosphate  concrétionné 
est  seul  utilisé  jusqu'à  présent.  Les  terres  phosphatées 
demanderaient,  pour  être  amenées  à  une  teneur  mar- 
chande, un  lavage  que  les  conditions  locales  de  séche- 
resse et  les  prix  de  vente  actuels  rendent  impossible.  De- 
plus  les  transports  sont  encore  si  rudimentaires  et  si 
coûteux,  que  seuls  les  phosphates  très  riches  peuvent 
les  supporter. 

Voici  les  analyses  moyennes  de  ces  phosphates  : 
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Phosphate  riche. 

hosphatc  de  la  grotte  Merdja. 

2.  —  —  Charon. 

3.  —  —  Lcghar  (Inkermaon). 

Terres  phosphatées. 

4.  Grotte  Leghar  (surface). 

5.  —  (partie  moyenne). 

6.  —  (partie  inférieure). 


CHAPITRE  II 

PHOSPHATES  NATURELS    A   L'ÉTRANGER 


!•  —  Europe. 

Je  n'insisterai  pas  sur  la  production  des  phosphates  en 
Allemagne,  en  Angleterre  et  au  Canada.  Ces  trois  con- 
trées, qui  ont  contribué  pendant  longtemps  à  alimenter 
une  partie  importante  de  la  consommation,  sont  en  com- 
plète décadence  au  point  de  vue  de  leur  production 
locale.  Le  fait  est  dû  uniquement  aux  conditions  actuelles 
du  marché  et  aux  bas  prix  de  vente  et  non  pas  à  une 
diminution  de  la  consommation,  du  moins  en  ce  qui  con- 
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cerne  TAngleterre  et  l'Allemagne,  car  ces  deux  pays 
importent  chaque  année  des  quantités  croissantes  de 
phosphates  naturels. 

Russie.  —  La  Russie  qui  contient,  comme  on  le  sait, 
d'immenses  gisements  de  phosphates,  n'a  aucune  action 
sur  le  marché.  Elle  n'exporte  pas  ces  matières,  qui  ne 
sont  exploitées  que  pour  les  besoins  locaux,  encore  très 
restreints. 

Allemagne.  —  En  ce  qui  concerne  la  production  alle- 
mande, qui  est  presque  uniquement  concentrée  dans  les 
gisements  classiques  du  Nassau,  voici  un  tableau  qui 
donne  l'état  de  cette  production  depuis  1882  jusqu'en 
1892  : 


188) 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 
1892 


PRODUCTION 


tonnes 
35.129 
47.410 
53.807 
10.714 
35.284 
33. 8U 
30.656 
41.750 
37.131 
34.179 
15.134 


PRIX  MO^-EN 

(en  Marks) 
par  tonne 


27,48 
28,60 
27,20 
20,20 
21,94 
18,29 
21,40 
21,80 
19,66 
19,90 
18,55 


VALEUR 

(en  Marks) 


962.182 
1.360  556 
1.469.730 
822.022 
774.057 
619.045 
656.154 
911.227 
729.962 
680.713 
278.786 


T 


Cette  industrie  est,  on  le  voit,  dans  une  période  de 
décroissance  bien  marquée. 


Angleterre.  —  La  situation  est  comparable  à  celle  de 
l'Allemagne.  La  production  locale  diminue  constamment 
et  tend  à  disparaître.  Voici  d'ailleurs  un  tableau  indi- 
quant la  production  des  phosphates  naturels  en  Angle- 
terre, de  1882  à  1893  inclusivement  : 
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ANNEE 


PRODUCTION 

(en  tonnes  aogi 


ANNÉES 


PROOrCTlON 

(eo  tonnes  angi  ^ 


ANNBB 


PRODUCTION 
'en  tonnes  angl.) 


1882 
1883 
1881 
18fê 


30.362 
50.393 
5i.7l6 
30.49S 


1886 
1887 
1888 
1889 


S0.3W 
10.056 

21.870 
20.818 


1890 
1891 

1893 


18.i9n 

10.164 

11.396 

3..VS3 


On  trouvera,  à  la  fia  du  chapitre  lY,  la  statistique  des 
importations  de  phosphates  naturels  en  Angleterre  et  en 
Allemagne.  On  verra  que  la  production  locale  de  ces  deux 
pays  ne  représente  plus  qu*une  proportion  infime  de  leurs 
besoins  annuels. 

Belgique.  —  En  Belgique,  c'est  la  craie  phosphatée 
qui  constitue  l'élément  essentiel  de  la  production. 

Tableau  de  la  prodoction  des  phosphates  natarels,  en  Belgique» 

de  1877  à  1893. 


ANNEES 


1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 


PRODUCTION 

(eu  tonnes) 


3.910 

5.710 

7.700 

15.745 

30.000 

41  .œo 


ANNÉES 


1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 


PRODUCTION 
(en  tonnes) 


59.800 
09.710 
161.150 
145.510 
1G6  9(X) 
190.000 


ANNÉES 


1889 
1890 
1891 
1892 
1893 


PRODUCTION 

(en  tonnes) 


118.980 
301.110 
191.080 
168.110 
190.000 


L'enrichissement  de  cette  craie  par  les  divers  procédés 
en  usage  actuellement  étant  décrit  dans  une  autre  partie 
de  cette  étude,  je  renvoie  au  chapitre  relatif  aux  super- 
phosphates, afin  d'éviter  des  redites. 


Il*  —  Amérique  du  Nord. 

Les  trois  centres  de  production  de  phosphates  en 
Amérique,  d'importance  d'ailleurs  très  inégale,  sont,  par 
ordre  croissant  : 


i 
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Le  Canada; 

La  Caroline  du  Sud  ; 

La  Floride. 

On  en  signale  aussi  dans  le  Tennessee. 

Avant  d^examiner  les  moyens  de  production  de  ces 
diverses  contrées,  il  convient  de  jeter  un  coup  d'œil  d'en- 
semble sur  la  production  des  phosphates  américains. 

Considérations  générales  sur  la  production  des  phos^ 
phates  américavis.  —  Cette  industrie  s'est  accrue,  dans 
ces  trois  dernières  années,  dans  de  telles  proportions,  que 
la  production  des  mines  de  la  Floride  domine,  on  peut 
le  dire,  les  marchés  du  monde  entier  et  en  contrôle  les 
prix. 

D'autre  part,  comme  on  va  le  voir  par  la  suite  dé  cette 
étude,  l'industrie  des  phosphates  américains  se  trouve 
en  ce  moment  dans  une  période  de  crise  causée  par 
l'abaissement  général  et  persistant  des  prix  de  vente.  La 
diflBiculté  est  de  trouver  le  moyen  de  sortir  de  cette  situa- 
tion. Il  est  bon  de  remarquer  que  les  industriels,  tant  de 
la  Floride  que  de  la  Caroline  du  Sud  et  du  Canada,  se 
rendent  parfaitement  compte  de  l'état  précaire  de  leur 
industrie  et  des  causes  qui  ont  amené  cette  situation. 

Il  faut  citer,  en  première  ligne,  l'habitude,  malheureu- 
sement si  répandue  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique  et  qui 
fait  un  peu  partie  du  mode  de  conception  des  affaires 
daus  ces  contrées-là,  de  ne  s'attacher  à  produire  que  des 
phosphates  —  et  en  général  des  minerais  —  à  haute 
teneur,  de  valeur  élevée,  de  faire  supporter  à  ces  ma- 
tières la  totalité  des  frais  de  production  et  de  laisser, 
comme  sans  valeur  et  sans  emploi,  les  minerais  de  teneur 
médiocre  ne  pouvant  pas  supporter  les  frais  de  transport. 
On  inonde  dans  ces  conditions  les  marchés  d'Amérique 
et  d'Europe  de  produits  riches  qui  provoquent  aussitôt 
une  baisse  considérable  de  prix,  baisse  dont  on  essaie 
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d'atténuer  les  effets  fâcheux  par  une  diminution  du  prix 
de  revient  qu'on  cherche  naturellement  à  obtenir  par  le 
procédé  classique  d'un  accroissement  de  production. 

On  ne  fait  ainsi  qu'aggraver  le  mal,  jusqu'à  ce  qu'une 
crise,  amenant  la  disparition  d'un  certain  nombre  d'exploi- 
tants,  ramène  au  moins  pendant  un  certain  temps  une 
production  plus  modérée  avec  des  cours  normaux. 

Nous  voyons  en  ce  moment  ce  phénomène  arrivé  à 
l'état  aigu  en  ce  qui  concerne  Targent  et  jusqu'à  un  cer- 
tain point  le  cuivre.  Tout  le  monde  sait  que  ce  système 
de  Técrémage  appliqué  aux  minerais  d'or  et  d'argent  a 
produit  ces  masses  énormes  de  «  tailings  »  que  les  pro- 
cédés de  plus  en  plus  perfectionnés  d'extraction  ont 
permis  de  traiter  de  nouveau  avec  avantage  jusqu'à  trois 
ou  quatre  fois  (Nevada,  Gomstock). 

C'est  sur  un  perfectionnement  analogue  que  comptent 
les  phosphatiers  américains  pour  résoudre  la  question. 
Des  efforts  très  réels  sont  tentés  pour  arriver  à  traiter  sur 
place  les  phosphates  de  teneurs  médiocres  de  manière  à 
diminuer  les  frais  de  transport  sur  ces  matières  et  per* 
mettre  leur  utilisation.  On  compte  donc  sur  la  diminution 
des  prix  de  revient  qui  résultera  de  ce  que  les  phosphates 
pauvres  pourront  supporter  une  partie  des  frais  de  pro- 
duction des  phosphates  riches,  pour  abaisser  le  prix  de 
revient  et  arriver  à  faire  des  bénéfices  suffisants,  même 
aux  prix  actuels.  La  spéculation,  escomptant  ces  résul- 
tats, continue  à  peser  sur  les  cours  et  c'est  là  la  princi- 
pale cause  de  lourdeur.  Bien  qu'il  y  ait  souvent  loin  de 
la  coupe  aux  lèvres  en  fait  de  projets  de  ce  genre,  il  est 
intéressant  de  constater  quelle  est  actuellement  l'orien- 
tâtion  que  se  propose  d'adopter  le  marché  des  phosphates 
américains. 

Examinons,  en  attendant,  quelle  est  la  situation  ac- 
tuelle des  producteurs. 
Les  derniers  numéros  de  Y Efigineering   and  Mining 
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Journal  àe  1891  ont  exposé  en  détail  les  diverses  phases- 
de  rindustrie  des  phosphates  et  cherché  à  donner  une 
explication  de  sa  situation  anormale,  pour  ne  pas  dire 
désastreuse,  à  cette  époque.  .Depuis,  les  conditions  du 
marché  ont  encore  empiré.  La  plupart  des  petits  produc- 
teurs se  trouvent  acculés  à  Talternative  d*expédier  leurs 
produits  à  perte,  ou  de  fermer  leurs  chantiers.  Telle  est 
rironie  du  sort  :  Il  y  a  cinq  ou  six  ans,  on  se  demandait- 
où  le  monde  trouverait  les  phosphates  qui  lui  sont  néces- 
saires et  on  accueillait  avec  joie  la  nouvelle  de  Temploi 
possible  des  scories  de  déphosphoration.  Aujourd'hui, 
c'est  tout  le  contraire.  Que  fera-t-on  des  excédants  de- 
production  de  phosphates  naturels  riches,  et  pourra-t-on 
abaisser  suffisamment  leur  prix  pour  supporter  victorieu- 
sement la  concurrence  des  scories  basiques  ou  des  autres 
résidus  phosphatés  industriels? 

Après  ce  coup  d'œil  d'ensemble  sur  la  situation  du 
marché  des  phosphates  du  Nouveau-Monde ,  passons- 
maintenant  en  revue  les  pays  producteurs. 

Canada. 

On  sait  qu'on  exploite  dans  cette  colonie  des  gisements 
d*apatite  cristallisée  en  poches  et  filons. 

Géologie,  mode  de  formation.  —  La  question  de  la 
formation  de  ces  gisements  a  donné  lieu  dans  un  récent 
Congrès  (*)  a  une  discussion  intéressante  dont  il  convient 
de  présenter  un  résumé. 

Les  poches  d'apatite  se  rencontrent  dans  des  lits  de  py- 
roxénite,  de  puissances  variables,  mais  extrêmement  ré- 
guliers, qui  se  trouvent  en  stratification  concordante  dans 


(*)  American  Instituie  0/ Mining  Engineers,  Année  1892. 
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le  gneiss.  Les  calcaires  palëozolques  sur  lesquels  repo- 
sent ces  gneiss  sont  Laurentiens.  W  H.-6.  Yemon  a  dé- 
montré d'ailleurs  que  les  gneiss  eux-mêmes  sont  pénétrés 
par  de  nombreux  cristaux  d*apatite. 

La  plupart  des  géologues  canadiens  considèrent  ces 
apatites  comme  d'origine  sédimentaire  dans  la  mer  pa- 
léozolque.  Elles  auraient  ensuite  été  soumises  &  des  con- 
ditions de  température  et  de  pression,  qui  ont  amené  la 
formation  de  nombreux  plis  synclinaux  et  anticlinaux,  en 
même  temps  que  la  métamorphisation  qui  a  transformé 
les  caractères  primitifs  de  ce  dépôt.  L'opinion  contraire 
attribuant  au  pyroxène  une  origine  filonienne ,  dans  la- 
quelle l'apatite,  à  titre  de  minéralisation  accessoire,  se- 
rait venue  remplir  les  fissures  et  crevasses  produites  par 
l'action  éruptive,  soit  par  sublimation,  soit  par  injection 
à  l'état  pftteux,  ne  rencontre  plus  guère  que  des  oppo- 
sants. Cette  théorie  est  loin  en  effet  de  répondre  d'une 
manière  satisfaisante  aux  faits  constatés. 

D'après  M""  Walter  B.  M.  Davidson,  il  y  a  eu  postérieu- 
rement au  dépôt  sédimentaire  des  phosphates  dans  le 
gneiss,  par  suite  de  la  pression  produite  par  les  terrains 
ultérieurement  déposés,  ainsi  que  par  les  plissements  et 
le  développement  de  chaleur  qui  en  a  été  la  conséquence, 
une  modification  dans  la  constitution  de  ces  phosphates, 
qui  a  amené  leur  séparation  sous  forme  de  cristaux  d'apa- 
tite,  au  sein  d'un  magma  plastique,  permettant  aux  divers 
minéraux  de  s'associer  suivant  leurs  affinités  respectives. 
Dans  cette  hypothèse,  les  poches  d'apatite  indépen- 
dantes des  couches  environnantes,  ou  qui  ne  leur  sont 
reliées  que  par  de  minces  filets,  parfois  même  en  sont 
complètement  séparées,  ne  seraient  que  le  produit  du 
remplissage  des  vides  résultant  des  plissements,  princi- 
palement dans  le  voisinage  des  plis  synclinaux  et  anti- 
clinaux. L'apatite  serait  venue  s'y  déposer  en  masses  à 
l'époque  du  métamorphisme  qui  a  amené  la  cristallisa- 
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tion,  par  suite  de  la  grande  tendance  que  présentaient  les 
cristaux  de  cette  espèce  minérale  à  se  séparer  de  la 
masse  plastique. 

Cette  théorie  rendrait  bien  compte  aussi  de  la  forma- 
tion des  cristaux  des  espèces  communément  associées  à 
Tapatite,  à  savoir  Toxyde  magnétique,  le  pyroxène,  le 
mica,  etc. 

La  présence  de  nodules  arrondis  de  phosphate  de 
chaux  non  cristallisé  au  centre  de  certains  cristaux  d'a- 
pâtite  trouvés  dans  l'exploitation  des  poches,  s'explique- 
rait alors  par  l'existence,  à  l'époque  du  dépôt,  de  copro- 
lites  qui  auraient  servi  ultérieurement  de  centre  de 
cristallisation  à  l'apatite. 

Dans  dans  son  Manual  of  Geology^  sir  Willams  Logan 
dans  sa  Geology  of  Canada^  ont  fait  ressortir  les  faits 
qui  paraissent  établir  que  les  eaux  dans  lesquelles  s'opé- 
raient les  dépôts  de  cette  époque,  étaient  extrêmement 
riches  en  phosphate.  La  grande  prédominance  dans 
l'époque  primitive  du  genre  Lingula  et  d'autres  Brachio- 
podes  dont  les  coquilles  contenaient  une  forte  proportion 
de  phosphate  est  à  leurs  yeux  une  preuve  de  la  plus 
grande  densité  des  eaux.  Le  fait  avait  d'ailleurs  été  déjà 
signalé  par  Hunt.  La  Lingula  ovalis  en  question  contenait 
82,79  p.  100  de  phosphate  tribasique,  11^75  de  carbonate 
de  chaux  et  2,80  de  phosphate  de  magnésie.  Les  co- 
quilles transparentes  à  cassure  cornée,  de  Lingula^  i'Or- 
bicula,  de  Conularia  et  de  Serpulùes,  diffèrent  entière- 
ment de  celles  des  autres  mollusques  et  renferment  des 
quantités  de  phosphate  de  chaux  qui  leur  assignent  une 
composition  analogue  à  celle  des  ossements  des  vertébrés. 
Cette  preuve  me  paraît  faible,  depuis  qu'il  a  été  démontré 
que  les  fossiles,  aussi  bien  les  coquilles  de  mollusques 
que  les  ossements  de  vertébrés,  quand  ils  se  trouvent 
dans  un  milieu  phosphaté,  concentrent,  dans  les  périodes 
géologiques  ultérieures ,  l'acide  phosphorique  dans  leur 
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propre  substance.  C'est  même  un  procédé  de  durcisse^ 
ment  des  fossiles  friables. 

État  décroissant  de  l'exploitation^  —  Pour  en  revenir  à 
ce  qui  est  relatif  à  Texploitation  proprement  dite  des 
gisements  de  phosphate  du  Canada,  on  doit  avouer  que 
cette  industrie  ne  souffre  pas  uniquement  de  la  dépres- 
sion plus  ou  moins  transitoire  des  cours  et  de  certaines 
anomalies  commerciales.  Il  faut,  au  contraire,  recon- 
naître que  cette  industrie,  qui  a  décliné  d'une  façon  bien 
marquée  depuis  1890,  en  raison  directe  du  développement 
des  riches  gisements  de  la  Floride,  ne  donne  plus,  à  pré- 
sent, que  des  pertes.  Il  y  a  d'ailleurs  peu  d'espoir  de  voir 
les  prix  de  vente  remonter  à  ce  qu'ils  étaient  avant  1890. 

M.  Lanson  Wills  (*)  a  toujours  ardemment  défendu 
ridée  d'utiliser  sur  place  les  apatitea  en  les  transformant 
en  superphosphates  au  lieu  de  les  exporter  en  Europe,  et 
il  voit  dans  cette  solution  le  seul  moyen  de  relever  cette 
industrie  de  l'état  de  dépression  où  elle  se  trouve. 

Le  principal  obstacle  à  Tindustrie  des  phosphates  du 
Canada  est,  en  outre  de  leur  mode  irrégulier  de  gisement, 
r obligation,  que  leur  créent  h  la  fois  la  cherté  des  trans- 
ports et  les  habitudes  commerciales,  de  ne  considérer 
comme  marchands  et  bons  à  exporter  que  les^  produits  con- 
tenant 80  p.  100  de  phosphate  tribasique.  Cette  teneur 
ne  peut  s'obtenir  qu'avec  de  grands  frais  et  un  énorme 
déchet  de  matières  à  basses  teneurs,  inutilisables,  qui 
s'amoncellent  sur  les  décharges  des  mines.  En  fait, 
tout  minerai  n'ayant  pas  au  HttHiit^ O0-p;"i©(He  tribawqiie 
est  de  nulle  valeur  au  Canada,  n'étant  pas  susceptible  de 
supporter  les  frais  de  transport,  .     

Pendant  l'année  1898,  deux  Compagnies  seules  ont 
continué  leurs  travaux  dans  le  district  de  la  Lièvre  River 

9  '  ■  I  I  I 

(•)  Amer.  In$tU.  of  Min.  Engin,,  XXI,  p.  iOOi,  1892. 
Tome  VII,  IS95.  6 
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•et  encore  Tune  d'elle  n'a-t  elle  exploité  que  pendant  une 
partie  de  Tannée. 

On  a  tenté  d'améliorer  les  procédés  de  lavage  et  il  en 
est  résulté  quelques  expéditions  ayant  donné  une  teneur 
de  87,83  p.  100  de  tribasique,  ce  qui  est  le  plus  haut 
chiffre  qui  ait  jamais  été  atteint  au  Canada.  Il  y  a  eu 
•aussi  quelques  demandes  de  phosphates  pauvres  pour  le 
marché  de  Chicago  ;  les  déchets  laissés  comme  sans  va- 
leur sur  les  mines  y  ont  largement  suffi. 

L'irrégularité  des  poches  contenant  Tapatite,  l'obliga- 
tion d'avoir  un  grand  développement  de  travaux  de  re- 
cherches qui  en  est  la  conséquence,  sont  les  causes 
principales  de  l'état  de  marasme  où  se  trouve  en  ce  mo- 
ment l'industrie  des  phosphates  au  Canada.  La  Bristish 
Phosphate  C^  a  fait  cependant  quelques  recherches  heu- 
reuses au  moyen  du  sondage  au  diamant.  En  fait  les 
exportations  en  1893  se  sont  réduites  à  7.890  tonnes 
dont  5. 190  pour  l'Angleterre  et  le  Continent,  400  pour  les 
usages  locaux  et  2.300  tonnes  pour  Chicago. 

Statistique  de  la  production  de  1878  à  1893.  —  Le  ta- 
bleau ci-dessous,  qui  donne  la  production  des  phosphates 
de  chaux  du  Canada  depuis  1878,  montre  que  cette  in- 
dustrie est  en  ce  moment  dans  un  état  de  déclin  complet 
et  qu'elle  n'a  eu  une  époque  brillante  que  dans  les  pé- 
riodes où  les  prix  de  vente  se  maintenaient  à  des  taux 
qu'on  ne  reverra  plus. 


AN- 
NÉES 

PRODUCTION 

(en  tonnes) 

AN- 
NÉES 

PaODUCTiON 

(en  tonnes) 

AN- 
NÉES 

PRODUCTION 

(en  tonnes) 

AN- 
NÉES 

PRODUCTION 

(en  tonnes) 

1878 
1879 
1880 
1881 

10.734 

8.446 

13060 

11.968 

1882 
1883 
1884 
1885 

17.153 
19.716 
tl.709 
28.969 

1886 
1887 
1888 

1889 

20.410 
23.152 
18.776 
29.987 

1890 
1891 
1892 
1893 

28.4S7 

17  271 

8.590 

7.890 
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Caroline  du  Sud. 

Formation  et  mode  de  gisement  des  nodules,  —  Les 
gisements  de  phosphate  de  la  Caroline  du  Sud  se  ren- 
contrent dans  le  terrain  miocène.  Ils  proviennent  du 
transport,  après  désagrégation,  des  calcaires  phosphatés 
éocènes  de  Wicksburg  et  de  leur  dépôt  dans  un  estuaire 
miocène  peu  profond,  en  mélange  avec  des  proportions 
Tariables  de  sable  et  d*argile.  Cet  horizon  est  peu  fossi- 
lifère et  les  fossiles  qu*on  y  trouve  sont  presque  invaria- 
blement non  pas  des  pseudomorphoses,  mais  des  moules 
dont  le  carbonate  de  chaux  a  été  ultérieurement  dissous 
par  l'action  des  eaux  acides.  Les  calcaires  de  Wicksburg, 
qui  forment  une  assise  à  peu  près  continue  sur  toute  la 
côte  Est  de  TAtlantique,  sont  très  phosphatés.  Par  Taction 
dissolvante  des  eaux  superficielles  —  action  sur  laquelle 
nous  nous  étendrons  davantage  à  propos  des  phosphates 
de  la  Floride  —  il  s'est  produit  une  dissolution  plus  ou 
moins  complète  du  carbonate  de  chaux,  laissant  le 
phosphate  inattaqué.  Cette  action  doit  être  toujours 
présente  à  l'esprit  quand  on  étudie  les  formations  des 
phosphates  dans  tous  les  pays,  car  elle  y  a  joué  un  rôle 
capital  qui  se  dégage  d'autant  mieux  que  l'étude  en  est 
plus  complète.  Cette  constatation  n'est  d'ailleurs  pas 
nouvelle.  On  la  trouve  déjà  exposée  dans  la  description 
classique  des  phosphates  des  environs  de  Mons:  M.  F.-L. 
Cornet  y  a  fait  ressortir  avec  beaucoup  d'ingéniosité  le 
rôle  des  eaux  dissolvantes  dans  la  constitution  de  ces 
^ites. 

J'ai  été  personnellement  amené,  au  cours  de  mon 
voyage  en  Tunisie,  à  constater  une  fois  de  plus  le  rôle 
de  ces  eaux  dans  la  formation  des  parties  riches  des  gise- 
ments de  cette  contrée.  On  verra  plus  loin  que  leur  action 
a  été  aussi  des  plus  nettes  dans  la  constitution  du  phos- 
phate en  roche  de  la  Floride. 
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Pour  en  revenir  aux  phosphates  de  la  Caroline,  il  con- 
vient d'indiquer,  à  propos  de  leur  formation  pélagique  et 
d'estuaire,  qu'après  l'époque  du  dépôt  des  phosphates  en 
couche,  et  par  suite  de  l'exhaussement  graduel  du  sol, 
la  végétation  et  la  vie  pendant  la  période  pliocène  et 
quaternaire  se  développant  dans  des  marécages,  les  nom- 
breux ossements  fossiles  de  cette  époque  se  sont  trouvés 
enfouis  dans  des  couches  phosphatées,  antérieurement 
déposées,  et  y  ont  échangé  leur  carbonate  de  chaux  contre 
du  phosphate  de  chaux  qui  a  rempli  leurs  pores  et  les  a 
préservés  d'une  destruction  ultérieure.  Il  résulte  de  là 
que  le  phosphate  de  chaux  de  ces  gisements  n'a  pas  pour 
origine  des  accumulations  d'ossements ,  que  ce  sont  ces 
derniers  au  contraire,  déposés  postérieurement,  qui  ont 
été  préservés  parle  phosphate  de  chaux  qui  les  a  fossilisés. 
L'existence  de  ce  phénomène  est  corroborée  par  le  fait 
que  ces  fossiles  contiennent  une  quantité  d'acide  phos- 
phorique  beaucoup  plus  élevée  que  celle  qu'ils  pou- 
vaient contenir  dans  leur  état  originaire.  Leur  présence 
est  donc  un  effet  au  lieu  d'être  une  cause,  comme  on  Ta 
cru  pendant  longtemps.  Le  fait  d'ailleurs  se  produit  encore 
à  l'époque  actuelle  :  M.  Davidson  signale  en  effet  dans  le» 
dépôts  ou  barres  de  phosphates  en  nodules  (pebble  phos- 
phate) du  lit  de  la  Peace  River,  en  Floride,  des  dents  et 
des  ossements  de  porc  et  de  bétail  contemporains,  ainsi  que 
de  grandes  quantités  de  bois  de  daim  d'espèce  actuelle. 
Tous  ces  débris  présentent  le  phénomène  de  fossilisation 
et  de  durcissement  superficiel  par  le  phosphate  de  chaux, 
tandis  que  l'intérieur  offre  encore  la  composition  et  la 
dureté  des  ossements  ordinaires. 

Il  est  curieux  de  constater  encore  dans  ce  cas  la  pré- 

jlilection  du  phosphate  de  chaux  à  se  mouvoir  dans  un 

pertaii^  cycle,  h  9'§4gglomérer  sur  certains  points,  dans 

.ç€|rtaiJO|es  conditions  ^ncpre  mal  4éfiiîiea,  mais  cependant 

bien  constatées.  r  »    : 
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Diminution  de  la  production.  —  Avant  la  découverte 
des  phosphates  de  la  Floride,  les  gisements  de  la  Caro- 
line du  Sud  fournissaient  environ  le  cinquième  de  la 
consommation  du  monde  entier.  Leur  produit  convenait 
parfaitement  pour  la  fabrication  des  superphosphates  à 
13  p.  iOO  d'acide  phosphorique.  L'exportation  annuelle 
s'élevait  à  150.000  tonnes. 

Les  phosphates  très  riches  du  Canada,  de  Norvège,  d'A- 
ruba,  du  Sombrero  et  de  la  Somme  suffisaient  pour  relever 
le  titre  des  phosphates  pauvres  de  France,  de  Belgique 
et  d'Angleterre.  Tel  était  l'équilibre  à  l'époque,  et  les  prix 
pour  les  phosphates  de  75  à  80p.  100 étaient  fixés  ai'", 3 
par  unité  avec  variation  de  \  de  penny  par  unité  ou 
fraction  d'unité  au  delà  de  ce  titre.  Les  affaires  de 
phosphates  étaient  alors  très  prospères.  La  Compagnie 
d*Âruba  déclarait  pour  Tannée  1890-91  un  dividende  de 
72  p.  iOQ. 

Depuis  cette  époque,  la  Floride  a  triplé  sa  production, 
a  fait  descendre  les  prix  jusqu'à  8**  par  unité  pour  le 
75  p.  100  et  s'est  imposée  au  marché  européen.  Le  contre- 
-coup  sur  la  production  de  la  Caroline  du  Sud  a  été  immé- 
diat. La  progression  régulière  qui  avait  caractérisé  dans 
•cette  région  la  période  décennale  de  1880  à  1890,  pas- 
isant  respectivement  de  190.000  à  586.000  tonnes,  a  fait 
face  à  un  état  stationnaire,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
■ci-dessous  : 

TablMtt  de  la  production  dos  phosphotos  de  la  Caroline  dn  Snd,  de  1861  à  1893 

(en  Long  tons  de  1.015  kilogrammes). 


AXnÉES 

PRODLX- 

ANNÉES 

PRODUC- 

ANNÉES 

PRODUC- 

ANNÉES 

PRODUC- 

TION 

TION 

TION 

TION 

i867 

6 

1874 

109.340 

1881 

266.734 

1887 

480.558 

1H68 

\1.Wi 

1875 

12Î.790 

1882 

332.077 

1888 

448.567 

1869 

31.958 

1876 

132.478 

1883 

378.380 

1889 

541.645 

1870 

65.2il 

1877 

183.000 

188i 

431.779 

1890 

586.758 

1871 

74.188 

1878 

210  322 

1885 

395.403 

1K9I 

572.949 

1872 

58.760 

18:9 

199.3(S> 

85(jaMec.) 

277.789 

1892 

&48.396 

1873 

79.203 

1880 

190.763 

1886 

430.549 

1893 

556.883 
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Redevance  due  à  PÉtat.  —  Il  y  avait  en  outre,  en  i892y 
de  forts  stocks  non  exportés  qui  figurent  dans  la  produc- 
tion de  1893.  Le  rapport  du  Gouverneur  de  I*État  à  la 
Commission  des  Phosphates  estime  ce  stock  d9  80  à 
100.000  tonnes. 

«  Nonobstant,  dit  ce  rapport,  le  fait  que  les  opérations 
«  des  Compagnies  n'ont  pas  porté  sur  la  Coosaw  River, 
((  pendant  plus  de  la  moitié  de  Texercice,  l'ouverture  de^ 
«  cette  rivière  à  toutes  les  Compagnies  à  partir  de  juillet, 
H  a  produit  un  accroissement  dans  les  chiffres  totaux  de 
«  production  plus  grand  que  jamais.  Mais  comme  la  Loi 
K  n'exige  le  payement  de  la  redevance  (*)  que  lorsque  le^ 
«  phosphate  est  embarqué  et  envoyé  sur  les  marchés,  le 
«  revenu  de  l'Etat  est  moindre  cette  année.  Le  phosphate 
«  a  été  extrait,  mais  il  n'est  pas  vendu  à  cause  des  cours- 
«  extrêmementbasdu  moment.  Il  y  adix-huit  mois,  c'est- 
«  à-dire  lorsque  les  difficultés  litigieuses  du  Coosaw  se 
«  sont  produites,  le  prix  du  phosphate  en  roche  était  de 
«  plus  de«îf  7  par  tonne.  Il  est  aujourd'hui  aux  environs  de- 
«  3*,50  et  les  mineurs  qui  ne  veulent  pas  accepter  ce  prix, 
(c  mettent  leurs  produits  en  stock  dans  Tattente  d'une 
<(  hausse. 

«  Nous  ne  vous  proposerons  pas,  pour  le  moment,  une 
«  diminution  de  redevance,  mais  elle  peut  devenir  néces-^ 
«  saire  à  courte  échéance  (Rapport  pour  1892)  ». 

Prix  de  reoient  en  1892.  —  Le  prix  de  revient  de 
1  tonne  de  phosphate  de  la  Caroline  du  Sud  f.  o.  b., 
Beaufort  ou  Charleston,  a  été  en  1892  de  3*, 50.  Le  prix 
de  vente  était  de  12  cents  l'unité,  minerai  rendu  dans  un 
port  d'Europe.  Ce  prix  était  fixé  par  les  mineurs  de  la 
Caroline  du  Sud  eux-mêmes,  dans  le  but  de  couper  les 
débouchés  à  la  Floride.  Il  laissait  une  perte  d'environ 

(*)  Celle  redevance  élait,  en  1892,  de  1  dollar  par  tonne. 
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2  francs  par  tonne  vendue,  ainsi  qa*il  résulte  du  prix  de 
revient  ci-dessous  : 

Prix  de  revient.  —  F.o.b.  Charleston.  .  ^  3,50  par  tonne  de  10. 15^ 

Frel 3,25 

Assurance,  escompte,  commissions, 
pesage  et  échantillon  nage,  humi- 
dité, etc.,  7  p.  100,  sur  69,75  soit .      0,47 

Total f^7,22 

Prix  de  vente,  —  1  tonne  à  57  p.  100, 

à  12  cents  par  unité ^  6,84 

Perte  par  tonne ^  0,38 

Telle  était  la  situation  au  commencement  de  1893. 
D'une  part,  stocks  invendus;  d'autre  part,  prix  non  ré- 
munérateurs, enfin  difficultés  avec  l'État  pour  le  paye- 
ment de  la  redevance  jugée  trop  onéreuse  dans  les 
conditions  actuelles  du  marché. 

L'exploitation  des  phosphates  de  la  Caroline  du  Sud 
n'a  rien  présenté  de  particulier  pendant  le  premier  se- 
mestre de  1893.  La  baisse  de  prix  avait  amené  un  certain 
nombre  de  petits  exploitants  à  cesser  leurs  travaux  ;  en 
revanche,  la  «  Charleston  Mining  Company  »  avait  com- 
mencé, en  vue  d'améliorer  son  prix  de  revient,  la  cons- 
truction d'un  grand  atelier  de  lavage  et  de  séchage,  qui 
d'ailleurs,  n'a  pas  fonctionné  en  1893.  Cette  Compagnie 
et  la  Coosaw  VJ  contrôlent  le  marché  de  la  Caroline. 
Un  événement  imprévu  est  venu  changer  la  face  des 
choses. 

Cyclone  du  27  août  1893.  —  Le  27  août  1893,  un 
cyclone,  qui  a  dévasté  les  côtes  de  la  Caroline  du  Sud,  a 
détruit  le  matériel  de  dragues  et  de  séchoirs  des  exploi* 
tants  de  phosphates.  A  la  suite  de  cette  catastrophe,  les 
mineurs  réclamèrent  plus  énergiquement  que  jamais  une 
diminution  de  moitié  dans  la  redevance  de  4  1  V^^  tonne, 
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pour  leur  permettre  de  relever  leurs  établissements  rui- 
nés, en  présence  surtout  de  la  concurrence  des  phos- 
phates de  la  Floride.  Enfin  nombre  de  petites  exploita- 
tions disparurent  à  la  suite  de  ce  cas  de  force  majeure. 

Diminution  de  50  p.  100  de  la  redevance.  —  Cette 
question  de  redevance  n'a  été  réglée  qu'en  décembre 
1893,  époque  à  laquelle  les  intéressés  ont  accepté  un 
compromis  aux  termes  duquel  la  redevance  a  été  fixée  à 
50  cents  par  tonne  pour  une  période  de  cinq  années,  à 
condition  que  le  prix  du  phosphate  sur  le  carreau  de  la 
mine  ne  remonte  pas,  pendant  cette  période,  au-dessus 
de  fi  4  par  tonne.  Toutes  les  compagnies  sauf  une  (The 
Earmer's  C*) ,  ont  attendu  la  conclusion  de  l'arrange- 
ment pour  reprendre  les  travaux,  de  sorte  que  l'extrac- 
tion a  été  en  réalité  complètement  arrêtée  depuis  le 
27  août  1893.  Il  en  est  résulté  l'écoulement  du  stock  et 
une  certaine  amélioration  dans  les  prix,  dont  les  mineurs 
(le  phosphate  en  roche,  qui  avaient  arrêté  aussi  à  cause 
des  prix  insuffisants,  ont  profité  pour  reprendre  leur 
exploitation  avec  un  nouveau  matériel  et  même  augmen- 
ter leur  production  habituelle.  La  question  est  de  savoir 
si  lorsque  toutes  les  exploitations,  tant  de  rivière  que  de 
<f  hard  rock  »,  auront  repris  concurremment  avec  la  Flo- 
ride ,  la  totalité  de  cette  énorme  production  pourra 
s'écouler  sans  faire  de  nouveau  fléchir  les  prix.  Il  est 
certain  en  tout  cas,  qu'avec  le  nouveau  matériel,  les 
exploitants  de  la  Caroline  pourront  lutter  avec  plus  d'avan- 
tages que  par  le  passé. 

Capacité  actuelle  de  production  de  la  Caroline  du  Sud, 
-^  Voici,  d'après  M.  Rothwell,  la  liste  des  compagnies 
qui  exploitent  actuellement  les  phosphates  de  la  ("aroline 
du  Sud,  avec  en  regard,  leur  capacité  maxima  de  pro- 
duction annuelle  : 
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NOMS  DES  COMPAGNIES 

aptoita.Dtes 


Charleston  Miniog  and  Ma- 

Dufacturiog  O 

Willam  Greg 

C.  C.  Pickney  J' 

Cbaries  H.  Dfay  Son  .  .  . 

Rose  Mining  C? 

William  L.  Bradley 

S*  Andrpw*s  Mines'.  .... 

Bolton  mines 

Wando  phosphate  Cj  .  .  . 

C.  0.  Camplxell 

E.  C.  Williams 

Arcbdale  Cr 

Eurêka  Mine 

Dotterer  Mine 


CAPACITE 

annufile 


A  rep&rter. 


toon. 

100.000 
i5.0()0 
.30.000 

i:>.ooo 

15.000 

ao.ooo 

20.000 
20.000 
15.000 
15  000 
5.000 
1.H.000 
15.000 
15.i«0 


NOMS  DES  COMPAGNIES 
eiploitantet 


1 


323.01)0 


Report .  . 


B.  B.  Fishburne 

Horaeshoe  Mine 

Meadville  Mines 

Morent  Holies  Mines.  .  . 

Palmelto  Mines 

Beaufort  phosphate  Cj.  . 

Coosaw  Cy 

Phosphate  Mining  Cy  U. 

Farmer's  Cy 

Bear  Swamp  M»  Cr. .  .  . 
W.  Y.  Pripp's  Cy  .... 
Williman's  Island  Cr, .  . 
S"  Helena  Cy 


CAPACITÉ 

annuelle 


Total. 


toon. 
325.000 

20.000 
20.000 
20.000 
15.000 
10.000 

2.n.ooo 


1 


:i4).(NN) 
fiO.OlN) 
l'i.OllO 
12.000 
5  000 
15.000 
10.000 


702.000 


J  ai  dit  déjà  que  les  phosphates  de  la  ("aroline  se  prê- 
tent particulièrement  bien  à  la  fabrication  des  super- 
phosphates. En  fait,  il  ne  vient  guère  sur  les  marchés 
d'Europe  que  le  quart  de  la  production  de  cette  contrée, 
le  reste  est,  soit  exporté  à  l'état  naturel  aux  Etats-Unis, 
soit  traité  sur  place  pour  superphosphate  et  consommé 
sous  cette  forme  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique . 

Répartition  des  phosphates  de  la  Caroline  du  Sud  dans 
la  consommation.  —  Voici  d'ailleurs  le  tableau  donnant 
pour  les  cinq  dernières  années,  la  répartition  de  ces 
phosphates  dans  la  consommation  (tonnes  de  1.015"**^)  : 


ANNEES 


à  Tétranger 


i889 

1S90 

4891 

1»92 

1893 

Totaux. 


143.002 
219.822 
126.798 
124  45-1 
157.371 


771.447 


EXPEDITIONS 


aux  États-Uois 


308.643 
250.036 
293.151 
212.942 
234.512 


1.302.184 


trait  <^ 
sur  place 


90.000 
116.000 
151.000 
181.000 
165.000 


703.000 


TOTAL 

consommé 

aux 
États-Unis 


398.613 
366.93G 
416  151 
423.942 
399.512 


2.035.184 


TOTAL 

général 


541.645 
586.758 
572.919 
548.396 
KM). 883 

2.776.636 


Ports  d'exportation.  —  L'exportation  se  fait  par  deux 
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ports  :  Gharleston  et  Beaufort.  C'est  par  ce  dernier  port 
seulement  que  se  font  les  envois  en  Europe.  Les  produits 
sortant  par  Gharleston  sont  uniquement  dirigés  sur  les 
ports  de  l'Union. 


DESTINATION  EN  1893 


Exportation  sur  les  ports  de  l'Europe. 

—  —  de  l'Union.  . 

Consommalion  locale 

Totaux 


CBARLESTON 


159*000 
150.000 


309.000 


BEAUFOBT 


157.371 
75  51Î 
15.000 


247.883 


TOTAL 


157  371 
234.51% 
165.000 


556.883 


Analyse  de  ces  phosphates.  —  Teneur  moyenne  des 
nodules  de  la  Caroline  du  Sud  (analyse  de  M.  le  D' G.-W. 
Shepard  de  Gharleston  S.  G.)  : 

Acide  phosphorique 25  à  28  pMOO  (=//,Ji^*J^*^^) 

Acide  carbonique 5  à  H 

Acide  sulfurique 0,5  à  2 

Chaux 35  à  42 

Magnésie traces  à  2 

Alumine traces  à  2 

Sesquioxyde  de  fer 1  à  4 

Fluorine 1  à  2 

Sable  et  silice 4  à  12 

Matières  org.  et  eau  combinée.  2  à  6 

Humidité 0,5  à  4 

Gisements  de  la  Floride. 

Historique.  —  Le  phosphate  de  chaux  n*est  exploité 
en  Floride  que  depuis  1890,  mais  sa  découverte  remonte 
à  dix  années  environ  avant  cette  date.  D'après  M.  David 
Day  (Minerai  resources  of  The  United  States  1887-88)  ce 
serait  en  1879  que  M.  le  D"*  G. -A.  Simmons  de  Hawthorn 
(Fia)  aurait  découvert  que  les  principales  carrières  de 
pierre  à  bâtir  de  la  Floride  centrale  contenaient  une 
proportion  considérable  d'acide  phosphorique.  Dès  cette 
époque  (1887)  M.  David  Day  faisait  pressentir  la  conti- 
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nnitë  et  Timportance  de  ces  gttes  et  en  conseillait  le  dé- 
veloppement immédiat. 

D'autre  part,  un  ingénieur  français,  M.  Francis  Le 
Baron,  de  Jacksonville  (Fia)  avait  signalé  dès  1884  les 
gisements  de  phosphate  d*os  fossiles  formant  les  barres 
de  la  Peace  River  et  en  envoyait  même  à  cette  épo- 
que plusieurs  barils  à  la  «  Smithsonian  Institution  »  & 
Washington.  Cet  ingénieur,  retourné  sur  les  lieux  en 
1886,  fît  même  des  cubages  et  des  évaluations  des  béné- 
fices à  retirer  de  l'exploitation  de  ces  gisements  superfi- 
ciels. Sur  Tannonce  de  ces  faits  le  Col.  T.-S.  Menchaed 
installa  en  1887  l'exploitation  des  nodules  et  fit,  en  mai 
1888,  son  premier  envoi  à  la  Scott  Manufacturing  C^  à 
Âtalanta  (Géorgie). 

En  juin  1889,  M.  Albertus  Vogt  découvrit  le  phosphate 
en  roche  (hard-rock  phosphate)  en  creusant  un  puits 
pour  eau  potable  à  20  milles  environ  au  sud-ouest  d'Ocala, 
petite  ville  du  centre  de  la  Floride,  près  de  Silver  Spring, 
qui  n'était  connue  aux  États-Unis  que  comme  le  lieu 
d'où  avait  été  lancé  le  programme  du  nouveau  parti 
politique  connu  sous  le  nom  de  «  Farmer's  Alliance.  » 
(Voir  la  carte  de  la  Floride  (PI.IV,/îy.  1.) 

Sur  l'initiative  de  M.  John  F.  Dunn  d'Ocala,  la  Société 
Dunellon  Phosphate  C  fut  créée  pour  acheter  et  exploiter 
plusieurs  milliers  d'acres  situés  sur  l'alignement  des 
«  hard-rock  phosphates  ». 

Depuis  cette  époque,  les  diverses  natures  de  phos- 
phate, en  roches  et  en  nodules,  ont  été  activement  pros- 
pectées et  celles-là  reconnues  sur  une  longueur  de  plus 
de  200  milles  sur  6  de  large.  Cette  bande  se  développe 
parallèlement  à  la  côte  est  de  la  Floride  à  une  distance 
moyenne  de  26  milles  et  s'étend  depuis  le  voisinage  de 
Richland  (Pasco  County)  au  nord,  jusqu'aux  environs  de 
la  rivière  Apalachicola  eu  s'infléchissant  vers  l'ouest  et 
le  sud. 
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La  région  qui  attire  le  plus  T  attention  en  ce  moment 
se  trouve  au  sud  de  celle  des  phosphates  en  roche,  dans 
le  voisinage  de  Bartow  (Palk  Gounty).  C'est  le  gisement 
le  plus  important  de  nodules  (Land  pebble)  dont  la  recon- 
naissance a  été  commencée  en  1890. 

Dès  1892  les  phosphates,  soiten  roche,  soit  en  nodules, 
étaient  reconnus,  avec  des  teneurs  et  valeurs  diverses, 
bien  au  delà  des  rivières  Apalachicola  à  Touest  et  au 
nord  et  Caloosahatchee  au  sud. 

Dans  tous  ces  districts,  représentant  une  longueur 
totale  de  400  milles,  Texploitation  a  été  fiévreusement 
entreprise  et  les  expéditions,  non  seulement  sur  les  mar- 
chés de  l'Union,  mais  pour  TEurope,  ont  pris  un  essor 
rapide. 

Topographie.  —  La  Floride,  prise  dans  son  ensemble, 
se  compose  de  deux  parties  distinctes,  de  surfaces  très 
différentes.  La  partie  nord-ouest  de  TEtat  n'est  que  la 
continuation  de  la  formation  côtière  des  États  voisins,  en 
bordure  sur  l'Atlantique.  Cette  portion  relativement 
haute  du  territoire  ne  dépasse  guère  40  milles  au  sud  de 
la  limite  de  l'État. 

Plus  au  sud  commencent  les  immenses  prairies  basses, 
marécageuses,  boisées,  qui  couvrent  le  pays  et  qui  lui 
donnent  une  apparence  de  monotonie  particulière  ;  enfin, 
à  l'extrême  sud,  le  pays  est  formé  de  savanes  immergées. 

Dans  la  partie  méridionale  de  la  Floride,  s'avançant 
comme  le  musoir  d'un  quai,  les  coraux,  qui  se  sont  suc- 
cessivement édifiés  autour  de  la  péninsule,  ont  retenu 
dans  l'intérieur  des  étangs,  des  marais  et  des  lacs  d'une 
étendue  très  considérable,  dont  la  superficie  et  les  con- 
tours changent  constamment  avec  les  saisons  et  les 
années,  suivant  l'abondance  des  pluies  et  la  durée  des 
sécheresses.  Le  plus  grand  des  lacs,  l'Okeechobee,  évalué 
en  moyenne  à  3.000  kilomètres  carrés  et  continué  au  sud 
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par  un  dédale  de  marais  dit  les  «  Everglades  »  est  assez 
vaste  pour  interrompre  complètement  les  communica- 
tions entre  les  deux  moitiés  de  la  péninsule.  Des  forêts 
épaisses  croissent  sur  les  terres  asséchées  entre  les  nap* 
pes  d'eau  et  des  roselières  emplissent  toutes  les  criques 
vaseuses.  Les  plus  grands  creux  du  lac  Okeechobee  ne 
dépassent  pas  4  mètres  (*). 

C'est  au  sein  de  ces  marécages  qui,  au  dire  d'Alexandre 
Agassiz,  étaient  encore  si  peu  connus  il  y  a  quelques 
années  seulement ,  qu'aucun  explorateur  scientifique 
n'avait  encore,  dans  cette  région,  traversé  la  péninsule  de 
part  en  part  (**),  que  viennent  s'installer  les  curieuses 
exploitations  par  dragages  aspirants  que  j'ai  sommaire- 
ment décrites  page  113. 

Les  cours  d'eau  les  plus  importants  sont,  sur  la  côte 
est,  ceux  de  Saint-Johns  et  de  Kissimmee  actuellement 
réunis  par  un  canal,  communiquant  aussi  avec  le  golfe 
de  Floride  par  la  rivière  Galoosahatchee  qui  sert  d'exu- 
toire  au  lac  Okeechobee.  Sur  la  côte  ouest,  on  remarque 
la  Peace  River,  célèbre  par  ses  gisements  de  nodules  et 
les  rivières  Santa-Fé,  Suwanee  et  Withlacoochee. 

Les  lignes  de  partage  des  eaux  de  ces  diverses  rivières 
ne  dépassent  pas  une  altitude  de  80  à  100  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  de  sorte  que  l'orographie  du 
pays  n'est  pas  facile  k  discerner  à  première  vue,  d'autant 
plus  que  les  rivières  sont  généralement  encaissées  dans 
des  berges  à  pic. 

Géologie.  —  Â  Fexception  des  dépôts  de  nodules  de 
Blackcreek  situés  à  25  milles  environ  au  sud-sud-ouest 
de  Jacksonville,  près  de  la  côte  est,  la  totalité  des  gise- 


(*)  Elisée  Reclus.  Géographie  universelle ,  t.  XVI,  p.  146. 
(**)  Alex.  Agassiz.  Bulletin  of  the  Muséum  of  Comparative 
Zoôloffy,  vol.  XIV,  t.  VU,  1890. 
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ments  reconnus  se  trouve  dans  la  partie  ouest  de  la 
péninsule.  La  formation  phosphatée,  essentiellement  ter- 
tiaire et  quaternaire,  se  poursuit  dans  plusieurs  niveaux 
géologiques. 

Eocène.  —  Entre  Dade  City  et  la  limite  nord  de  l'État, 
la  formation  éocène  est  représentée  par  de  vastes  dépôts 
de  calcaire  compact,  ne  présentant  pas  de  plans  de  stra-* 
tification.  Ces  calcaires  ont  été  soumis  à  de  puissantes 
érosions,  non  seulement  superficielles,  mais  aussi  souter- 
raines. 

La  roche  est  traversée  par  de  nombreuses  crevasses, 
fissures,  rivières  souterraines,  qui  ont  produit  de  non 
moins  nombreux  affaissements.  Il  en  résulte  une  surface 
ondulée  et  irrégulière  dont  les  accumulations  ultérieures 
de  sables  ont  rendu  le  relief  plus  sensible  encore. 

Ces  actions  souterraines  se  continuent  dans  la  période 
actuelle. 

En  plusieurs  endroits  les  fissures  et  les  galeries  des 
roches  calcaires  ont  laissé  fuir  les  étangs,  et  les  marins 
connaissent  dans  les  parages  fioridiens  d'abondantes 
sources  d*eau  douce  qui  jaillissent  du  fond  de  la  mer. 
Parfois,  après  de  grandes  pluies,  ces  fontaines  salissent 
au  loin  les  flots  de  leur  onde  jaunâtre  et  causent  une 
grande  mortalité  dans  la  faune  marine.  L'une  d'elles,  à 
7  kilomètres  au  sud  de  Sainte-Augustine  et  seulement  à 
1.400  mètres  de  la  plage,  recouvre  de  son  flot  bouillon- 
nant un  espace  de  2.000  mètres  carrés  ;  les  sondes  ordi- 
naires n'en  ont  pas  trouvé  le  fond  (*). 

Les  fossiles  de  Téocène  comprennent  des  Nummulites, 
des  Orbitoïdes,  des  Echinodermes  et  des  quantités  de 
mollusques.  La  puissance  de  la  formation  est  variable, 
néanmoins  on  a  pénétré  sur  divers  points  à  des  profon- 
deurs atteignant  jusqu'à  150  mètres  sans  la  traverser. 


(•)  Elisée  Reclus.  Géographie  universelle,  t.  XVÏ,  p.  146. 
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Ce  terrain  a  été,  en  thèse  générale,  profondément 
modifié  par  les  réactions  chimiques  auxquelles  il  a  été 
constamment  exposé,  réactions  qui  ont  éliminé  certaines 
parties  constituantes  et  qui  en  ont  aussi  introduit  de 
nouvelles. 

Les  limites  entre  le  miocène  et  Téocène  sont  assez 
difficiles  à  tracer  à  cause  des  innombrables  marais  qui 
couvrent  le  pays.  Lie  contour  figuré  sur  la  carte  n^est 
donc  qu'approximatif. 

Miocène.  ^^  Au-dessus  de  cette  formation  éocène  avec 
phosphate  en  roche,  apparaît  le  miocène  formé  de  minces 
couches  horizontales  de  calcaire.  C'est  la  région  maréca- 
geuse par  excellence.  L'altitude  moyenne  des  dépôts  de 
phosphates  que  renferme  ce  terrain  ne  dépasse  pas 
25  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  miocène  de  la  Floride  se  divise  nettement  en  deux 
parties,  sa  formation  inférieure  intéressant  seule  les 
phosphates.  Elle  est  formée,  comme  nous  l'avons  dit,  de 
bancs  calcaires  stratifiés  horizontalement  en  lits  minces 
de  12  à  15  centimètres  d'épaisseur  constitués  par  un  cal- 
caire a^sez  dur,  peu  altérable,  alternant  avec  des  parties 
plus  tendres,  plus  poreuses,  souvent  marneuses. 

Comme  celui  de  l'éocène,  ce  calcaire  a  été  transformé, 
dans  certaines  de  ses  parties,  en  phosphate  de  chaux 
très  riche  ;  seulement  la  structure  en  lits  horizontaux 
s*est  conservée  dans  les  parties  transformées  en  phos- 
phates, ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  l'éocène.  Les  fossiles 
comprennent,  en  outre  des  genres  Bemicardiutn,  Orthau- 
laXj  d'autres  mollusques  très  nombreux,  plus  une  espèce 
tout  à  fait  caractéristique  d'Orbitolites.  Le  miocène  est 
d'ailleurs  confiné  dans  le  nord  et  Touest  de  l'État.  Son 
épaisseur  paraît  beaucoup  moindre  que  celle  de  l'éocène. 
Il  est  recouvert,  dans  le  nord,  par  les  sables  rouges  et  les 
'  ai^es  de  la  série  de  Lafayette. 
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Pliocène.  —  Les  divers  termes  de  la  série  pliocénique 
sont  représentés  en  Floride,  par  des  marnes,  des  argiles 
et  des  calcaires  ;  on  n'y  trouve  en  fait  de  phosphates  que 
le  niveau  connu  sous  le  nom  de  «  pebble  rock  »  roche 
à  graviers,  ou  mieux  à  nodules.  C'est  une  des  sources 
importantes  de  Texploitation  des  phosphates.  Les  loca- 
lités types  de  ce  genre  de  dépôt  sont  les  parties  supé- 
rieures des  vallées  des  rivières  Peace,  Alafia  et  Manatee. 
Il  se  compose  en  général  d'une  couche  non  stratifiée 
d'argile  plus  ou  moins  sableuse  contenant  les  graviers 
de  phosphates  :  graviers  et  argile  sont  de  couleur  claire- 
La  gangue  est  de  nature  poreuse,  tendre  et  friable, 
facile  à  séparer  par  lavage  des  graviers  de  phosphate, 
pourvu  que  l'opération  se  fasse  au  moment  de  l'abatage. 
Exposée  à  l'air,  la  masse  devient  dure  en  perdant  son  eau 
d'imprégnation.  ^ 

La  puissance  de  cette  formation  est  assez  variable. 
Elle  atteint,  dans  certains  points,  plus  de  10  mètres.  La 
proportion  des  gravierS^de  phosphate  s'élève  à  40  p-  100 
du  poids  de  la  masse.  Quant  à  la  détermination  des  li- 
mites de  cette  curieuse  formation,  elle  n'a  pas  encore 
été  faite  d'une  manière  complète,  et  il  n'est  pas  douteux 
qu'elle  se  continue  sur  d'autres  points  analogues  au 
gisement  type  tracé  sur  la  carte.  On  a  signalé  tout  ré- 
cemment des  dépôts  importants  de  ce  genre,  au  nord  de 
l'État,  dans  le  voisinage  de  Waldo  et  de  Stack.  Il  n'a  pas 
encore  été  possible  de  déterminer,  d'une  manière  exacte, 
la  position  de  cette  formation  dans  l'étage  éocène  ;  d'après 
M.  W.-H.  Dali,  elle  appartiendrait  au  pliocène  moyen. 
Elle  est,  en  tout  cas,  en  stratification  discordante  avec 
le  miocène  et  Téocène. 

Les  argiles  et  marnes  du  pliocène  sont  jaunes  ou  blan- 
ches, nettement  stratifiées  et  très  riches  en  fossiles.  Dans 
certaines  régions,  on  y  trouve  des  niveaux  de  phosphate 
en  grains  et  graviers  d'un  aspect  différent  de  ceux  décrita 
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plus  haut  et  répandus  8ur  de  vastes  surfaces  en  dehors 
des  lits  des  rivières  actuelles.  G^est  surtout  au  Sud,  dans 
la  région  des  rivières  Peace  et  Galoosahatchee  qu'on 
trouve  ces  a  land  pebble  ».  L'épaisseur  des  marnes  plio- 
cènes  est  encore  inconnue. 

Terrains  actuels.  —  Les  terrains  de  formation  actuelle 
comprennent  les  sables  superficiels,  les  dépôts  de  sables 
et  de  graviers  phosphatés  occupant  les  anciens  lits  de 
rivières,  formant  les  marécages  d'à  présent  et  enfin  les 
sables  et  graviers  phosphatés  des  lits  actuels  de  ri- 
vières. 

Description  des  gisements. 

On  distingue  quatre  sortes  dé  phosphates  désignées 
sous  les  noms  suivants  : 

Phosphate  en  roche  {Bard  Rock)  ; 
Phosphate  tendre  {Soft  phosphaté)  ; 
Nodules  en  couches  {Land  pebble)  ; 
Nodules  de  rivière  {River  pebble), 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  quatre 
<^las8es. 

Phosphate  en  roche  {Bard  Rock).  —  Le  phosphate  en 
roche  type  est  dur,  compact,  à  grain  fin  et  homogène, 
généralement  d'un  jaune  clair,  présentant  des  cavités 
irréguUères  très  souvent  tapissées  d'incrustations  ma- 
melonnées de  phosphate  de  chaux.  L'aspect  général  rap<- 
pelle  celui  d'un  calcaire  provenant  de  dépôts  hydrother- 
maux  récents.  Les  incrustations  des  cavités  présentent 
tous  les  degrés  de  développement  depuis  une  mince  cou- 
che jusqu'à  des  dépôts  épais  et  rubanés.  Ces  cavités 
sont  souvent  remplies  de  phosphate  amorphe  d'aspect 

Tome  Yll,  1895.  7 
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argileux  provenant  du  transport  par  les  eaux  de  parti- 
cules de  phosphate  en  suspension. 

La  teneur  en  acide  phosphorique  dans  le  phosphate  en 
roche  est  d'environ  36  p.  100  et  ne  s'éloigne  pas  beau- 
coup de  ce  chiffre  soit  en  plus,  soit  en  moins. 

La  couleur  du  hard  rock  est  variable.  On  trouve  dans 
le  môme  point  des  échantillons  variant  du  brun  très 
clair  et  même  du  jaune,  au  gris  bleuâtre  ou  au  brun 
foncé.  Ce  n*est  pas  la  teneur  en  fer  qui  en  est  la  cause, 
car  Tanalyse  démontre  que  tous  ces  phosphates  de  cou- 
leurs si  diverses  contiennent  à  peu  de  chose  près  la  même 
quantité  de  fer  répartie  uniformément  dans  toute  la  masse 
et  toujours  en  faible  proportion.  Ce  sont  des  matières 
organiques  qui  sont  la  cause  principale  de  ces  apparences 
variées  dans  la  coloration.  L'étude  de  la  nature  de  ces 
matières  est  encore  à  faire  et  leur  origine  animale,  végé- 
tale ou  minérale  reste  aussi  à  déterminer.  Je  rappelle  à 
ce  propos  que  les  marnes  brunes  feuilletées  à  coprolithes 
de  la  base  du  nummulitique  en  Algérie  contiennent  jus- 
qu'à 7  et  8  p.  100  d'une  matière  organique  grasse,  onc- 
tueuse au  toucher,  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone 
et  dans  la  benzine. 

Pour  en  revenir  à  la  description  du  hard  rock,  signa- 
lons la  présence  dans  cette  roche  de  cavités  lenticulaires 
assez  fréquentes  dans  certaines  parties  pour  lui  donner 
un  aspect  spongieux  ;  ces  cavités  sont  des  moules  d'un» 
petite  Nummulite  éocène.  On  y  distingue  aussi  des  Orbi- 
toutes,  autre  fossile  caractéristique  de  Téocène.  Ces 
formes  se  retrouvent  dans  les  phosphates  miocènes  ;  on^ 
les  rencontre  à  toutes  Içs  étapes  de  dissolution.  Ce  carac- 
tère donne  une  preuve  indiscutable  deTorigine  et  de  l'âge^ 
de  ces  phosphates  :  ce  sont  des  produits  d'altération  des- 
calcaires miocènes  et  éocènes. 

Aire  de  gisement  du  Hard  Rock.  — Les  dépôts  du  hard 


BT   SUPSBPHOSPHATES.  99 

rock  dans  Téocène  se  trouvent  concentrés  dans  une  bande 
étroite  d  environ  230  kilomètres  de  longueur  k  peu  près 
parallèle  à  la  côte  ouest  de  la  Floride  et  à  une  distance 
de  la  mer  variant  entre  40  et  80  kilomètres.  Envisagé  dans 
son  ensemble,  le  hard  rock  se  présente  comme  une  brè- 
che à  galets  cimentée  par  une  gangue  composée  de  sable 
phosphaté,  d 'argile  ou  d'autres  matières  détritiques  pro- 
venant de  la  désagrégation  du  hard  rock  et  qui  consti- 
tuent le  phosphate  tendre.  Les  divers  éléments  de  cette 
brèche  sont  mélangés  sans  qu'on  y  puisse  définir  aucun 
ordre  apparent.  On  constate  cependant  que  les  sables 
super&ciels  contiennent  moins  de  hard  rock  que  la  for- 
mation en  galets  (boulders)  qui  vient  immédiatement  au- 
dessous  et  qui  est  fréquemment  en  stratification  discor- 
dante avec  eux.  La  plus  grande  épaisseur  reconnue  pour 
ce  gisement  curieux  est  de  20  mètres,  mais  cette  dimen- 
sion varie  énormément  d'un  endroit  à  l'autre.  Les  sables 
superficiels  ont  en  moyenne  3  mètres  de  puissance. 

Les  galets,  qui  forment  la  majeure  paiiiie  de  cette  brè- 
che sont  de  couleur  blanche;  ils  varient  depuis  50  milli- 
mètres de  diamètre  jusqu'à  des  blocs  de  3  mètres  cubes. 
J'ai  dit  plus  haut  qu'ils  ne  présentent  aucune  loi  d'orienta- 
tioB  ou  de  classement  caractéristiques  d'un  dépôt  en  eau 
tranquille.  Leur  cassure  offre  toutes  les  variétés  possi- 
bles :  grenue,  conchoïdale,  etc.  Ils  présentent  aussi 
tous  les  degrés  de  décomposition. 

£n  outre  du  soft  phosphate  proprement  dit,  la  matière 
qui  constitue  le  remplissage  entre  les  galets  contient  du 
quartz  blanc  plus  ou  moins  aggloméré  par  un  ciment 
phosphaté  de  couleur  blanche  et  par  de  l'argile  de  colo- 
ration très  variable,  bleue,  verte  ou  orange.  On  trouve 
ce  mélange  en  grands  dépôts  irréguliers  englobant  aussi 
des  galets  au  milieu  de  la  masse  du  gisement.  Toutes  ces 
matières  sont  d'ailleurs  plus  ou  moins  compénétrées  de 
phosphate  provenant  de  la  démolition  des  «  boulders  »» 
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Les  cavités  et  anfractuosités  de  ces  galets  sont  rem- 
plies elles-mêmes  par  du  sable  ou  de  Targile.  Le  sable  est 
éliminé  en  grande  partie  par  le  cassage.  La  séparation  de 
Vargile,  même  après  calcination,  est  plus  difficile.  On  a 
néanmoins  commencé  à  organiser  le  débourbage  des  boul- 
ders,  opération  qui  ne  se  faisait  pas  en  1892. 

Toute  cette  description  prouve  d'une  manière  claire 
que  le  phosphate  hard  rock  est  un  gîte  de  transport.  La 
forme  de  cette  sorte  de  rivière  à  gros  galets  est  actuel- 
lement définie,  ainsi  que  les  pointions  réellement  exploi- 
tables et  riches.  La  teneur  moyenne  du  phosphate  hard 
rock  étant  de  36  p.  100  d*acide  phosphorique,  celle  du 
soft  phosphate  ne  dépasse  guère  23  p.  100. 

Phosphates  miocènes,  —  Ces  phosphates  ressemblent 
beaucoup  à  ceux  de  l'éocène  en  tant  que  nature  et  appa- 
rence du  produit;  mais  leur  mode  de  gisement  diffère 
considérablement.  Dans  plusieurs  localités,  on  trouve  le 
hard  rock  in  situ,  les  gisements  sont  nettement  stratifiés, 
enfin  le  soft  phosphate  manque.  Ces  différences  tiennent 
en  grande  partie  à  ce  que  la  roche  originaire  elle-même, 
o'est-à-dire  le  calcaire  phosphaté,  se  présente  comme  nous 
l'avons  expliqué  plus  haut,  sous  deux  aspects  différents 
dans  les  deux  terrains.  Quant  aux  phénomènes  qui  ont 
amené  la  concentration  des  phosphates  dans  l'un  et  l'au- 
tre de  ces  terrains,  ils  sont  exactement  de  même  nature. 
Il  n'y  a  de  différeince  que  dans  l'intensité  et  la  durée  des 
actions  chimiques  qui  a  été  moindre  pour  les  phosphates 
miocènes  que  pour  ceux  de  l'éocène. 

La  partie  de  la  Floride  qui  renferme  les  gisements  mio- 
cènes, commence  au  pied  des  escarpements  qui  repré- 
sentent, dans  le  nord  de  l'État,  les  derniers  termes  de 
la  formation  de  Lafayette,  jusqu'à  une  distance  indéter- 
minée dans  le  sud.  Cette  formation  est  sujette  à  de  nom- 
breuses interruptions  et  les  intercalations  de  pliocène 
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rendent  difficile  le  tracé  des  contours-limite  entre  ces 
deux  terrains. 

Les  lits  de  phosphate  miocène  se  rencontrent  princi- 
palement dans  les  savanes  noyées.  On  les  trouve  à  quel- 
ques pieds  de  profondeur  recouverts  seulement  par  des 
sables  superficiels.  L'épaisseur  moyenne  ne  dépasse 
guère  l'^fSO;  elle  dépend  de  la  puissance  initiale  du  cal- 
caire dont  la  dissolution  a  produit  le  phénomène  des 
galets,  épaisseur  très  variable  aussi.  Le  gisement  de 
phosphate  parait  reposer  sur  une  formation  d'argile. 

L'absence  du  soft  phosphate  dans  le  miocène  est  digne 
de  remarque;  c'est  une  preuve  de  la  moindre  intensité 
des  phénomènes  chimiques  pendant  cette  période. 

Land  pebble.  —  Les  rognons  provenant  des  gisements 
de  land  pebble  sont  de  dimensions  assez  variables,  mais 
d'aspectet  de  composition  chimique  uniformes.  Leur  cou- 
leur originaire  est  blanche,  mais  après  avoir  été  soumis 
à  l'action  prolongée  des  agents  atmosphériques  et  de 
l'eau,  ils  prennent  une  couleur  gris  foncé  ou  noire.  Leur 
surface  est  lisse,  lustrée  et  est  de  densité  supérieure  à 
celle  de  Vintérieur  des  rognons.  Ils  sont  formés  soit  par 
une  matière  terreuse  contenant  des  débris  fossiles,  des 
grains  de  quartz,  etc.,  soit  d'une  matière  d'un  jaune  brun 
ressemblant  à  certaines  variétés  de  hard  rock.  Ils  sont, 
en  général,  de  la  grosseur  d'une  noix  :  teneur  en  acide 
phosphorique  32  p.  100.  Vu  leur  faible  dimension  et  leur 
régularité,  ces  matières  se  prêtent  bien  au  chargement 
en  vrac  dans  les  navires  par  des  moyens  mécaniques  et 
s'arriment  bien.  On  n'a  à  redouter  que  le  ripage.  Aussi 
le  fret  des  pebbles  est-il  toujours  moins  élevé  que  celui 
du  hard  rock  qui  fatigue  les  fonds  et  qui  se  charge  mal, 
surtout  en  gros  blocs. 

River  pebble.  —  Ce  nom  de  <c  rognons  de  rivière  »  est 


102         ÉTUDE   SUR    l'industrie   DES   PHOSPHATES 

dû  au  mode  de  dépôt  de  ces  phosphates.  On  les  trouve 
dans  le  lit  des  rivières  actuelles,  non  seulement  dans 
leur  cours  normal,  mais  aussi  dans  les  anciens  lits  par- 
fois très  larges  que  les  cours  d'eau  se  sont  frayés  dans  le 
sable  de  la  côte  et  môme  dans  certains  marais  du  haut 
cours  de  la  Caloosahatchee  River. 

Sur  les  bords  de  la  Peace  River,  cours  d*eau  qui  a  été 
le  mieux  étudié  à  ce  point  de  vue,  les  rognons  se 
présentent  en  véritables  bancs,  ou  barSy  tant  dans  le  cou- 
rant actuel  que  dans  les  anciens  lits  de  ce  cours  d*eau. 
Ces  rognons  proviennent  du  lavage  des  marnes  et  argiles 
qui  forment  les  berges  et  aussi  des  dépôts  de  land-pebble, 
qui  se  trouve  au-dessus  du  lit  de  la  rivière.  Ils  sont  bleus, 
noirs  ou  bruns  foncé  à  Textérieur,  jaunes  ou  brunâtres 
en  dedans.  Dimension  de  ces  rognons  1  pouce  (25  milli- 
mètres) et  au  delà. 

Leur  structure  intérieure  est  en  général  assez  homo- 
gène, les  fossiles  y  sont  assez  rares.  On  trouve  généra- 
lement ces  rognons  associés  à  des  ossements  et  à  des 
dents  de  grands  animaux.  Ceux  provenant  de  la  Caloosa- 
hatchee River  sont  typiques,  car  ils  contiennent  50  p.  100 
de  leur  poids  de  coquilles  blanches  phosphatisées, 
pliocènes  et  post-pliocènes  ;  ce  curieux  mélange  n'existe 
que  sur  ce  point  spécial. 

Les  ossements  mélangés  aux  rognons  ont  la  même 
couleur  extérieure  que  ces  derniers.  La  structure  inté- 
rieure de  ces  os  a  été  admirablement  conservée.  Dans 
certaines  rivières  de  la  côte  ouest,  ils  forment  la  ma- 
jeure partie  du  phosphate  exploitable. 

Les  nodules  de  Black  Creek,  rivière  tributaire  du  Saint- 
John's,  à  environ  32  kilomètres  au  sud  de  Jacksonville, 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  Peace  River  ;  ils  sont 
seulement  de  couleur  plus  claire.  Ceux  de  la  rivière 
Withlacoochee  sont  pour  la  plupart  formés  par  les  dé- 
bris du  hard  rock  à  travers  lequel  la  rivière  a  frayé  son 
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cours.  Ils  ne  diffèrent  de  la  roche  mère  qne  par  la  cou* 
leur  superficielle  foncée  due  à  Taction  de  Teau.  De 
nombreux  ossements  de  grands  animaux  s'y  trouvent 
mélangés. 

Les  nodules  de  Peace  River  ont  une  teneur  moyenne 
de  28,40  p.  100  d'acide  phosphorique  ;  ceux  de  Ulack 
Greek  20,61  p.  100. 

L'exploitation  se  fait  dans  un  assez  grand  nombre  de 
localités,  avec  la  drague  à  vapeur.  Les  bancs  de  la  Peace 
River  sont  de  beaucoup  les  plus  importants  de  ce  genre 
de  gisement;  ils  sont  surtout  développés  dans  les  re- 
mous, en  aval  des  convexités  du  cours  de  la  rivière.  Il  y 
a  cependant  des  points  où  ces  graviers  occupent  la  tota- 
lité de  la  largeur  du  lit. 

Origine  dn  phosphate  de  la  Floride. 

La  variété  des  gisements  de  la  Floride  devait  forcé- 
ment attirer  l'attention  des  géologues  sur  les  causes  qui 
ont  amené  la  formation  de  ces  phosphates.  Cette  ques- 
tion a  été  longuement  examinée  dans  le  rapport  adressé 
par  M.  Georges  H.  Eldridge  au  directeur  du  Geological 
Survey  et  comme  ce  tra^vail  présente,  en  outre  d'une 
explication  satisfaisante  des  faits  constatés,  des  données 
intéressantes  sur  la  décomposition  des  calcaires  phos- 
phatés par  les  agents  chimiques,  je  vais  donner  un 
résumé  de  cette  étude. 

Théorie  générale  de  la  formation  des  gisements  de 
phosphates.  —  Les  facteurs  essentiels  de  la  formation 
des  gisements  de  phosphates  sont  les  suivants  : 

1**  Une  roche  soit  calcaire,  soit  marneuse,  contenant 
le  phosphate  de  chaux  plus  ou  moins  disséminé  dans  sa 
masse  ; 

2^  Un  agent  chimique  susceptible  de  dissoudre  à  la 
fois  le  phosphate  et  le  carbonate  de  chaux; 


104         ÉTUDE   SUJl  l'iNDUSTBIE   DES   PHOSPHATES 

3^  Keau  comme  agent  de  transport. 

Quant  à  T  origine  même  du  phosphate  dans  les  roches 
sédimentaires,  on  n'a  pas  de  données  précises  sur  cette 
question.  L*examen  des  hypothèses  mises  en  avant  à  ce 
sujet  sort  du  cadre  de  ce  travail,  car  elles  se  rattachent 
aux  études  de  physique  générale  du  globe. 

Le  pouvoir  de  dissolution  de  Teau  chargée  d'acide 
carbonique  sur  le  calcaire  et  sur  les  marnes  est  un  phé- 
nomène bien  connu.  On  ne  se  rend  cependant  pas  compte 
en  général  do  la  puissance  de  ce  pouvoir  dans  les  condi- 
tions où  il  a  pu  et  où  il  peut  s'exercer  encore  dans  les 
étages  géologiques  où  les  eaux  superficielles  circulent^ 

Examinons  donc  le  phénomène  de  plus  près.  Voici 
d'abord  le  coefficient  de  dissolution  de  cet  acide  dans 
Teau,  à  des  pressions  croissantes  : 

Tableau  donnant  la  quantité  d*acide  carbonique  que  dissout  une  partie 
d'eau  distiUée  à  la  température  de  zéro  degré  et  à  des  pressions  variant 
de  zéro  à  4  atmosphères  (*). 


PRESSION  DE  l'acide  CARBONIQUE  EN  CONTACT 

AVEC  l'eau 


en  millimètres  d'IIg. 


697,71 
809,03 
1.289,41 
1.46'J,95 
2.0(«,06 
2.188,65 
2.369,02 
2.554,00 
2.738,33 
3.109,51 


en  atmosphères 


0.91 
1,06 
1,69 
1,93 
2,63 
2,88 
3,10 
3,36 
3,60 
4,09 


POIDS  DE  COS  DISSOUS 

dans 
i  mètre  cube  d'eau 


0^ 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

3 

A 

Â 


,9U1 
,1619 
,&S47 
,1623 
,9076 
,1764 
,4857 
,7152 
,0031 
,5006 


On  voit  que  ce  coefficient  est  à  peu  de  chose  près 
proportionnel  à  la  pression.  On  s'explique  donc  que  dans 
la  profondeur  du  sol  et  des  mers,  à  des  pressions  infi- 
niment supérieures   à  celles  que  nous  pouvons  repro- 


(*)  Annales  de  chimie  et  de  physique^  t.  XXV,  p.  346. 
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duire  dans  nos  laboratoires,  Faction  dissolvante  des  eaux 
puisse  avoir  une  intensité  hors  de  proportion  avec  nos 
notions  courantes  sur  la  solubilité  des  roches  dans  les 
eaux  superficielles. 

En  définitive,  Teau  chargée  d'acide  carbonique  sous  la 
pression  qu'elle  acquiert  dans  les  profondeurs  de  Técorce 
terrestre  est  un  véritable  acide,  assez  énergique  même 
pour  attaquer  les  feldspaths  ;  elle  enlève  à  ceux-ci  leur 
soude,  leur  potasse,  leur  magnésie,  en  mettant  la  silice 
en  liberté.  M.  Rigaud,  dans  un  travail  très  nourri  en 
aperçus  nouveaux,  qui  vient  de  paraître  {*),  a  fait  res- 
sortir très  clairement  le  rôle  puissant  des  eaux  dissol- 
vantes dans  la  profondeur  du  sol.  II  n'a  pas  examiné, 
dans  son  étude,  faite  au  point  de  vue  particulier  de  la 
houille,  l'application  de  ces  principes  à  la  formation  des 
phosphates,  mais  les  considérations  qu'il  a  esquissées 
sont  conformes  à  la  théorie  que  j'expose  en  ce  moment. 

En  tout  état  de  cause,  il  est  certain  que  la  dissolution 
des  calcaires  est  fonction  des  surfaces  en  contact.  L'ac- 
tion sera  évidemment  d'autant  plus  active  et  plus  rapide 
que  les  roches  qui  lui  sont  soumises  seront  plus  per- 
méables et  plus  poreuses.  Or,  les  calcaires  de  la  Floride 
sont  en  majeure  partie  de  nature  essentiellement  po- 
reuse. On  conçoit  donc  que  les  circonstances  les  plus 
favorables  à  une  désagrégation  rapide  et  à  un  enrichis- 
sement puissant  en  acide  phosphorique  s'y  soient  trou- 
vées réunies.  Si  on  ajoute  que,  même  encore  à  l'époque 
actuelle,  les  eaux  superficielles  en  Floride  sont  plus  for- 
tement chargées  d'acide  carbonique  que  la  moyenne,  on 
comprendra  que  toutes  les  conditions  requises  pour  la 
formation  de  gisements  secondaires  de  phosphate  riche 
aient  pu  se  trouver  rassemblées. 


(*)  F.  Rigaud.  La  formation  de  la  houille.  Revue  scientifique, 
4*  série,  t.  Il,  p.  394. 
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Travaux  de  Bischof.  —  D'après  Bischof ,  la  quantité 
d'acide  carbonique  contenue  dans  les  eaux  superficielles 
à  la  pression  atmosphérique,  dans  les  diverses  parties  du 
inonde,  est  cinq  fois  plus  forte  que  celle  nécessaire  pour 
tenir  en  dissolution  la  quantité  de  calcaire  que  renferment 
normalement  ces  mêmes  eaux.  Cette  disparité  devient  pro- 
bablement plus  forte  encore  dans  les  eaux  très  chargées 
d'acide,  comme  celle  de  la  Floride.  Leur  pouvoir  dissol- 
vant, môme  sans  faire  intervenir  Tinfluence  de  la  pression, 
est  donc  amplement  suffisant  non  seulement  pour  enlever 
de  grandes  quantités  de  calcaire  à  Tétat  de  bicarbonate 
soluble,  mais  encore  pour  dissoudre  en  même  temps  des 
quantités  considérables  de  phosphate  de  chaux. 

D'après  le  même  auteur  (*),  la  marne  phosphatée  est 
une  des  plus  difficiles  à  dissoudre  :  1  partie  se  dissout  dans 
6.828.000  parties  d'eau.  En  ce  qui  concerne  la  solubilité 
du  calcaire  dans  l'eau  saturée  d'acide  carbonique,  Bischof 
a  opéré  de  la  manière  suivante  :  l'acide  carbonique  était 
produit  par  l'attaque  du  marbre,  par  l'acide  sulfurique. 
Un  flacon  laveur  séparait  l'acide  entraîné  ;  on  faisait  en- 
suite arriver  l'acide  carbonique  dans  un  flacon  tenant  la 
matière  à  dissoudre  en  suspension  dans  l'eau.  Après 
vingt-quatre  heures  on  décantait,  filtrait,  lavait  le  pré- 
cipité restant  qui  était  pesé  après  séchage  et  calcination. 
Voici  les  pertes  de  poids  constatées  : 

Résultat  des  essais. 


NATURE  DB  LA  MATIÈRE  TRAITÉE 


Craie^ 

La  même  après  1  heure  de  passage  du  gaz. 

—  2  heures 

—  3  heures 

Spath  calcaire 


PARTIES  D*EAU 

pour  dissoudre  une  partie 
de  la  matière  essayée 


l.OOO 
990 

1.099 
989 

3.149 


(*)  Bischof.  Lehrbuchi  p.  234  et  suiv. 
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Examinons  maintenant  Taction  de  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique  sur  les  phosphates.  Je  traiterai  plus  spéciale- 
ment dans  le  chapitre  III  cette  même  action  sur  les 
phosphates  industriels,  notamment  sur  le  phosphate  des 
scories  basiques.  Je  me  bornerai,  dans  l'exposé  que  je 
fais  en  ce  moment,  à  étudier  la  solubilité  des  phosphates 
naturels. 

Solubilité  du  phosphate  de  chaux  dans  Veau  chargée 
d acide  carbonique.  —  Bischof ,  dans  son  Dictionnaire 
de  Chimie  géologique^  donne  la  table  suivante  pour  la 
solubilité  du  phosphate  de  chaux  dans  Teau  saturée 
d'acide  carbonique  à  la  pression  et  à  la  température 
ordinaires  : 


IfATURE  DU  PHOSPHATE 


Apatite 

ApatUe  TiveiD en t  agitée  dans  le  flacon 

Phosphate  neutre  artificiel,  réceiriment  précipita.  .  . 
Même  sel  après  dessiccation  complète  dans  l'air  .  .  .  . 
Phosphate  basique  artificiel,  récemment  précipité  .  .  . 
Uème  sel  après  dessiccation  complète  dans  l'air .... 

lïême  sel  après  calcination 

Os  calcinés  espoirs  à  Pair  pendant  plusieurs  années  et 

ayant  déjà  absorbé  de  l'acide  caroonique 

Os  de  bœuf /irais  (raclures) 

Os  fosiiies,  enterrés  depuis  au  moins  trente  ans  .  .  .  . 


NOMBHE  Dl  PARTIES 

d'eau  nécessaires 

pour  dissoudre  i  partie 

de  phosphate 


393. Ort) 
96.570 

i.:k« 

Î.Wi 
l.l(«(i) 
H.i34 
13.115 

2.833  (2) 
4.610  f«) 
5.400  i*) 


(1)  1.333  parties  d'après  Lastaigne  (CompUi  rrndw,  t.  XXm,  p.  1019). 
(3)  1.509  —  Liebig  (A sa.  der  Chm.  nml  Pkarm.,  vol.  LXI,  p.  128). 

(S)  6.0^4  —  Lassaigoe.  Journal  de  chimie  médicale,  t.  111 ,  p.  H,  et 

t.  IV,  p.  539. 

(%)  3.330  —  —  Sur  des  os  enterrés  en  terre  depnis  20  ans. 


Cette  table  de  Bischof  montre  que  la  solubilité  du 
phosphate  de  chaux  varie  d'une  façon  remarquable  sui- 
vant son  origine. 

A  propos  de  la  solubilité  des  os,  Bischof  ajoute  : 
«  La  quantité  d'acide  carbonique  nécessaire  pour  dis- 
«  soudre  les  os  n'est  pas  considérable,  et  dans  les  con- 
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«  ditions  ordinaires  de  la  putréfaction,  où  Tacide  carbo* 
<(  nique  peut  se  dégager  en  abondance  et  d'une  manière 
«  continue,  cette  dissolution  peut  s'opérer  rapidement.  » 

Il  est  important  de  reniarquei:  que  le  phosphate  de 
chaux  basique,  qui  demande  après  dessiccation  à  Tair 
5.432  parties  d'eau  pour  se  dissoudre,  se  dissout  dans 
3.150  parties  de  la  même  eau,  contenant  1/12  de  son  poids 
de  chlorure  de  sodium.  La  présence  du  chlorure  d  am- 
monium augmente  encore  plus  cette  solubilité.  Or  comme 
la  présence  du  chlorure  de  sodium  dans  les  eaux  superfi- 
cielles est  des  plus  fréquentes,  l'action  dissolvante  de  ces 
dernières  sur  le  phosphate  de  chaux  est  proportionnelle- 
ment plus  grande  que  celle  de  l'eau  pure. 

J'ai  fait  remarquer  à  ce  sujet,  à  propos  des  gisements 
de  la  Tunisie,  que  les  argiles  noires  à  silex,  qui  servent 
de  substratum  immédiat  aux  gisements  de  phosphates^ 
sont  fortement  imprégnées  de  chlorure  de  sodium. 

Théorie  de  M.  Shaler.  —  Résumant  ces  données 
physiques  et  chimiques,  relatives  à  la  formation  des 
phosphates,  on  peut  dire  avec  M.  Shaler,  auteur  d'une 
étude  d'ensemble  sur  ce  sujet,  que  les  conditions  géné- 
rales dans  lesquelles  se  produisent  les  gisements  secon- 
daires de  phosphates  de  chaux  sont  les  suivantes. 

Il  est  nécessaire,  en  premier  lieu,  qu'il  existe  des  bancs 
épais  de  calcaire  d'une  teneur  en  phosphate  assez  élevée 
pour  que  leur  destruction  laisse  un  volume  appréciable 
de  résidus.  Ces  bancs  ne  doivent  pas  être  trop  denses, 
car  il  est  important  qu'ils  laissent  pénétrer  les  eaux 
superficielles  en  profondeur  pour  qu'elles  y  accomplis- 
sent leur  action  dissolvante.  La  quantité  des  eaux  plu- 
viales tombant  sur  la  zone  considérée,  doit  être  impor- 
tante, de  manière  à  fournir  un  gros  volume  d'eaux  dis- 
solvantes et  incidemment,  en  favorisant  la  vie  végétale , 
à  maintenir  sur  le  sol  un  riche  ^dépôt  de  matières  orga-* 
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niques  en  voie  de  décomposition  qui  augmentent  le  pou- 
voir dissolvant  des  eaux  de  pluie.  La  réunion  de  ces 
conditions  se  présente  rarement,  mais  on  les  trouve  en 
concomitance  dans  le  sud  des  États-Unis  où  les  marnes 
Calcaires  de  Tépoque  tertiaire  et  crétacée  ont,  au  cours 
<les  périodes  géologiques  récentes  et  notamment  dans  les 
parties  de  ces  périodes  qui  ont  coïncidé  avec  des  soulè- 
vements, été  exposées  à  des  actions  intenses  de  lixi- 
viation. 

Les  conditions  les  plus  favorables  pour  Taccamu- 
iation  de  dépôts  exploitables  de  phosphate  de  chaux 
sous  forme  de  débris  résiduaires,  paraissent  se  pro- 
-doire  lorsque  les  marnes  phosphatées  sont  d'une  nature 
tendre;  dans  ces  conditions  les  lits  superposés  n'ayant 
pas  une  solidité  sufBsante  pour  résister  à  l'action  dis- 
-solvante  des  eaux  qui  circulent  à  travers  les  innombra- 
bles fentes  que  présentent  les  roches  stratifiées,  il  en 
résulte  que  ce  lessivage  intime  et  prolongé  de  la  masse 
entière  enlève  la  presque  totalité  du  carbonate  de  chaux 
•et  laisse  le  phosphate  sous  la  forme  de  morceaux  plus 
on  moins  volumineux  existant  primitivement  dans  la 
filasse  du  terrain. 

Ces  fragments  de  matière  concentrée  sembleraient 
^onc,  dans  cette  manière  d'envisager  les  choses,  devoir 
ieur  forme  primitive  à  certaines  portions  de  matières 
phosphatées  préexistantes  dans  la  roche.  Ce  sont  généra- 
lement des  débris  de  fossiles  ou  d'ossements,  parfois  un 
cristal  insoluble  de  quartz,  etc.  A  la  surface  de  ces  frag- 
ments, il  est  venu  se  déposer  une  certaine  quantité  du 
dépôt  phosphaté  et  concrétionné,  provenant  de  la  dis- 
solution d  une  partie  du  phosphate  préexistant.  On  cons- 
tate, en  outre,  que  les  nodules  phosphatés  ont  en 
général  une  surface  lisse,  parfois  même  polie  et  d'as- 
pect rappelant  la  porcelaine;  ceci  s'explique  par  les 
nombreux  firottements  mutuels  auxquels  ils  ont  dû  né- 
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cessairement  être  soumis  au  cours  de  la  concentration 
dont  ils  ont  été  le  centre.  II  est  évident,  en  effet,  que  le 
processus  de  concentration  tel  qu'il  vient  d'être  indiqué, 
ne  peut  avoir  eu  lieu  sans  le  concours  de  puissants  mou* 
vements  internes.  Appliquant  ces  données  générales  à  la 
Floride,  M.  Shaler  estime  que  les  nodules,  après  leur  for* 
mation,  ont  subi  des  remaniements  qui  les  ont  amenés 
depuis  leur  point  de  formation  jusque  dans  les  vallées. 
C'est  ce  qui  fait  que  sur  les  lignes  de  partage  des  eaux 
séparant  le  bassin  de  TAlafia  River  des  bassins  voisins, 
les  nodules  de  phosphate  peuvent  ne  former  qu'une  mince 
couche  ou  même  faire  complètement  défaut,  tandis  que 
dans  les  vallées  les  accumulations  de  ces  nodules  peuvent 
atteindre  10  mètres  d'épaisseur  et  plus.  Cet  enrichisse- 
ment mécanique  a  été  probablement  produit  en  partie 
par  les  eaux  des  rivières  elles-mêmes,  mais  la  cause 
principale  a  été  due  à  l'action  de  la  mer  pendant  Tépoque 
ou  les  époques  où  cette  partie  de  la  péninsule  a  été  im- 
mergée au-dessous  du  niveau  de  TOcéan.  L'action  de  la 
mer  dans  ces  concentrations  de  phosphates  est  indiquée 
par  la  présence  fréquente  de  dents  de  squales  et  autres 
restes  d'animaux  marins,  qu'on  trouve  dans  un  état  de 
préservation  tel  qu'on  voit  clairement  qu'ils  ont  été 
déposés  après  que  les  nodules  roulés  ont  eu  pris  leur 
forme  actuelle.  Ces  ossements  paraissent  en  tout  cas 
former  le  terme  le  plus  moderne  des  dépôts  phosphatés 
de  la  Floride  et  ils  ont  été  soumis  à  des  frottements 
bien  moindres  que  les  nodules. 

Exploitation  des  phosphates  de  la  Floride  (*). 

1"*  Hard  Rock,  —  L'année  1893  a  été  marquée  dans 
les  exploitations  de  Hard  rock  par  des  améliorations 

(*)  Voir,  pour  plus  amples  détails,  les  deux  volumes  de  R.  P. 
Rothwell,  The  Minerai  Indusiry.  Années  1892  et  1893. 
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dans  les  procédés  d'abatage  et  de  broyage  ;  Temploi  de 
macblBes  pour  ces  opérations  s'est  généralisé  ;  on  a  fait, 
en  un  mot ,  de  grands  effoi*ts  pour  abaisser  le  prix  de 
revient.  La  production  de  Hard  rock  a  été  de  245.851 
tonnes,  soit  43.852  de  plus  qu*en  1892.  On  ne  s'occupait, 
dans  les  débuts,  que  de  l'extraction  des  galets  et  blocs 
de  phosphate  (Boulders);  mais,  au  fur  et  à  mesure  de 
Tépuisement  de  ces  derniers ,  on  s'est  préoccupé  des 
morceaux  de  dimensions  moindres  et  dont  la  teneur  était 
égale  à  celle  des  gros  blocs.  Toutes  les  mines  bien  orga^ 
nisées  tirent  maintenant  parti  de  ces  matières  par  un 
lavage  soigné. 

Travail  à  Vexcavateur.  —  Le  Hard  rock  extrait  soit 
par  des  excavateurs,  soit  à  la  main,  est  passé  aux 
cylindres  broyeurs,  lavé  dans  des  cribles  à  cuve,  dé- 
chargé dans  un  trommel  débourbeur  où  il  est  lavé  à 
l'eau  claire;  enfin  séché,  de  préférence  dans  des  cylin- 
dres tournants,  et  versé  dans  les  trémies  de  chargement 
et  de  là  sur  les  wagons. 

Lavage.  —  Ces  améliorations  ont  permis  de  tirer  parti 
d'exploitations  considérées  comme  épuisées,  le  lavage  a 
diminué  la  teneur  en  fer  et  en  alumine,  enfin  le  broyage 
donne  des  produits  qui,  une  fois  lavés,  sont  plus  faciles  à 
charger  en  wagons  et  à  bord  que  des  blocs,  d'où  éco- 
nomie notable  dans  les  faux  frais. 

Voici  des  analyses  qui  donnent  une  idée  de  la  compo- 
sition actuelle  des  phosphates  produits  en  Floride  : 


112       ÉTUDE   SUR   l'industrie   DES   PHOSPHATES 


Analyse  de  divers  hard  roek  phosphates  de  Floride  produits  en  1803. 


MATIÈRES    ANALYSÉES 


Acide  phosphorique . 


Phosphate  de  chaux. 
Carbonate  de  chaux. 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

Magnésie 

Acide  carbonique  .  . 

Humidité 

Matières  organiques. 
Silice 


Shepard 
(moyenne 

de  1.200 
échantill.) 


82,10 

4,27 

2,38 

1,88 
1,70 

M 

7,67 


ANALYSES  DE 


Livraisons 

en 
Angieteno 


36,12  o/o 


78,75 
2,81 


2,0i 


Phosphate 

de 

Hernando 

Country 

0.  Grothe 
(8  charg.) 

District 

de 
Buoelion 

35.11  o/o 

36.60  0/^ 

36,63  0/^ 

^•52 

79,80 

79,97 

1,28 

>• 

• 

0,65 

2,33 

0,74 

0,19 

n 

1,60 

0,26 

» 

• 

0,54 

« 

• 

1,39 

0,58 

■1 

0,63 

8,49 

1 

1» 

3,39 

> 

2**  Soft  phosphate.  —  On  commence  à  employer  cette 
qualité  friable  directement  comme  engrais  après  une 
simple  mouture  fine.  Teneur  moyenne  actuelle  de  ce 
produit:  64  p.  100  de  tribasique  ;  la  teneur  en  fer  est  par- 
fois élevée.  Voici  la  composition  d'un  échantillon  choisi 
(Laboratoire  Peatt)  : 

Analyse  d'un  »oft  phosphate. 

Eau  à  400» 0,20 

Eau  combiDée 1,75 

Silice 26,90 

Phosphate  tribasique 64,38 

Fer  et  alumine 2,75 

3^  River  pebble.  —  Production  de  1893  :  99.325  tonnes. 
Ce  sont  toujours  les  exploitations  de  Peace  River  qui 
tiennent  la  tête.  La  production  totale  de  ce  district  at- 
teignait, au  1®' janvier  1894,1e  chiffre  considérable  de 
342.666  tonnes  expédiées.  La  teneur  de  ces  nodules  de 
rivière  est  d'une  constance  remarquable.  Elle  ne  varie 
guère  horsjdes  limites  de  60  à  62  p.  100  de  tribasique  et 
de  2  à  3  p.  100  de  peroxyde  de  fer  et  alumine  ;  aussi  les 
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recherche-t-on  pour  la  fabrication  des  superphosphates  ; 
ces  nodules  s'embarquent  à  Port-Charlotte. 

La  rivière  Alafia,  qui  se  jette  dans  la  baie  de  Tampa, 
(voir  la  carte),  est  peu  importante  en  tant  que  cours 
d'eau,  mais  est  le  siège  d*une  importante  exploitation 
de  nodules. 

Les  autres  rivières  Galoosahatchee,  Miakka,  Manatee, 
Black  River,  etc.,  donnent  aussi  des  nodules,  mais  moins 
riches. 

Emploi  des  dragues.  —  Le  procédé  d'extraction  en  ri- 
vière est  original  et  mérite  d'être  signalé. 

On  monte,  sur  des  pontons  dragueurs,  des  pompes  cen- 
trifdges  suceuses  de  8  à  12  pouces  (0™,20  à  0™,30)  munies 
de  tubes  aspirateurs,  qui  montent  pèle- mêle  le  sable  et  les 
nodules.  La  pompe  décharge  le  tout  sur  un  trommel  abon- 
damment arrosé,  où  le  sable  se  sépare  des  nodules,  qui 
tombent  directement  dans  les  chalands  accostés  à  la 
drague.  Il  ne  reste  plus  qu'à  les  sécher  et  à  les  mettre 
en  trémie  en  attendant  l'embarquement. 

11  est  évident  qu'une  exploitation  de  ce  genre  est  essen- 
tiellement temporaire.  Aussi  a-t-on  jeté  les  yeux  sur  les 
dépôts  de  nodules  beaucoup  plus  vastes ,  qui  s'étendent 
dans  tout  le  sud  de  la  Floride  sous  des  savanes  maré- 
cageuses couvertes  d'une  épaisse  végétation. 

Dragues  à  succion,  —  On  Utilise  encore  les  dragues  à 
succion  pour  cette  exploitation  sous  l'eau.  A  cet  effet  on 
commence  par  couper  ou  brûler  les  arbres,  puis  on  as- 
pire avec  les  pompes  et  on  rejette  derrière  soi  la  couche 
de  sable  stérile,  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  2  à 
3  mètres ,  qui  surmonte  la  couche  à  nodules ,  sans  tou-' 
cher  à  cette  dernière.  On  dégage  en  même  temps  les 
chevelures  de  racines  qui  viennent  surnager.  Enfin  on 
aspire  la  couche  à  nodules  qui  est  traitée  comme  un 
banc  ordinaire  de  rivière.  Il  paraît  démontré  que  ce  pro- 
cédé est  économique  et,  comme  il  s'applique  à  des  éten- 
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dues  considérables,  il  est  probable  que  la  production  de 
«  river  pebble  »  va  se  trouver  de  nouveau  assurée  pour 
une  période  plus  prolongée. 

4**  Land  pehble.  —  La  production  de  1893  a  été  de 
61.281  tonnes.  C'est  une  source  de  phosphate  qui  prend 
un  développement  rapide,  car  l'extraction  n'avait  été  en 
1892  que  de  17.795  tonnes  et  en  1891,  année  de  début, 
de  2.925  tonnes  seulement.  Au  total,  il  a  été  produit  jus- 
qu'au 1®*^  janvier  1894  une  quantité  de  82.001  tonnes  de 
Land  pebble. 

Les  nodules  sq  trouvent  dans  une  gangue  argileuse.  On 
ne  considère  comme  exploitable  que  les  argiles  qui  ren- 
dent 25  p.  100  de  leur  volume,  en  nodules.  Cette  richesse 
correspond  à  un  rendement  de  420  à  600  kilogrammes  de 
nodules  lavés,  séchés,  prêts  à  livrer  par  mètre  cube  en 
place. 

On  n'exploite  pas  lorsque  l'épaisseur  des  terrains  sté- 
riles à  enlever  pour  découvrir  la  couche  dépasse  3  mè- 
tres. L'épaisseur  moyenne  de  l'argile  à  nodules,  dans  les 
régions  considérées  comme  pouvant  donner  lieu  à  une 
exploitation  suffisamment  rémunératrice,  est  d'environ 
3  mètres.  Un  hectare  de  cette  formation  rend  environ 
6.000  tonnes  de  nodules  marchands. 

Les  «  Land  pebble  »  tiennent  en  moyenne  65  à  70  p. 
100  de  tribasique  et  de  2  à  4  p.  100  de  Fe*  0*  et  Al*  0\ 
C'est  l'alumine  qui  prédomine  dans  cette  qualité,  surtout 
lorsque  le  lavage  n'a  pas  été  parfait. 

L'exploitation  du  Land  pebble  s'opère  par  deux  mé- 
thodes qui  ont  chacune  leurs  partisans. 

Exploitation  par  dragues.  —  1®  Par  dragues  ou  exca- 
vateurs et  lavage  à  la  cuve  de  l'argile  à  nodules.  Ce 
procédé  réussit  bien  lorsque  les  morts-terrains  dépassent 
2  mètres  de  puissance  et  que  le  rendement  en  nodules 
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n'atteint  pas  500  kilogrammes  au  mètre  cube,  en  un  mot 
dans  les  parties  moyennement  riches  de  la  couche  à  Land 
pebble. 

E^loitation  hydraulique.  —  2^  Par  exploitation  hy-* 
drauh'que:  comme  le  pays  ne  se  prête  pas,  vu  son 
horizontalité  presque  absolue,  à  Tadduction  d*eau  sous 
pression,  au  moyen  de  canaux,  flumes  ou  siphons  pour 
la  construction  desquels  les  ingénieurs  américains^  qui 
y  sont  d'ailleurs  passés  maîtres,  ont  une  prédilection 
marquée  ,  on  pompe  Teau  au  moyen  de  machines  à  va- 
peur, de  manière  à  la  lancer  avec  une  pression  de  1 5  à 
20  kilogrammes  par  centimètre  carré  (200  à  300  Ibs 
par  pouce  carré).  On  n'enlève  pas  la  couche  stérile  de 
la  surface,  on  la  mélange  avec  l'argile  \x  nodules  et  on 
absorbe  le  tout  dans  des  suceuses  qui  envoient  le  mé- 
lange dans  des  trommels  débourbeurs. 

De  là,  les  nodules,  préalablement  rincés  à  Teau 
claire,  sont  envoyés  au  séchoir  et  aux  trémies  de  char- 
gement. 

Ce  procédé  paraît  surtout  convenable  pour  les  parties 
où  Varg\\e,  par  sa  nature  visqueuse,  adhérant  fortement 
aux  nodules,  nécessite  une  action  énergique  de  débour- 
bage. 

Le  Land  pebble  est  très  recherché  pour  la  fabrication 
du  superphosphate. 

Lorsqu'il  a  été  soumis  à  un  lavage  soigné,  sa  teneur 
en  fer  et  alumine  est  très  faible  et  sa  principale  impureté 
est  la  silice,  qui  n'absorbe  pas  d'acide.  Voici  la  com- 
position moyenne  d'un  lot  important  de  ce  genre  de 
phosphate  envoyé  en  Angleterre  (Analyse  de  MM.  Yœl- 
cker  )  : 
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Analyse  d^un  Land  pebble. 

Humidité 0,45  p.  100. 

Matière  organique  et  eau  combinée.      1,55 

Acide  phosphoriqiie 33,07  =72,19  p.  100  de 

trjcalcique. 
Chaux 45,82 

Oxyde  de  fer 1,19 

Alumine 1,63 

Magnésie,  ctc 5,37 

■  Acide  carbonique 1,64 

Silice  et  insoluble 9,28 

100,00 

Embarquements.  —  Les  principaux  ports  d'embar- 
quement des  phosphates  de  la  Floride  sont,  par  ordre 
d'importance  :  Fernandina,  Tampa  Bay  et  Punta  Gorda. 

Il  est  intéressant  de  dire  quelques  mots  des  moyens 
dont  disposent  ces  divers  ports  pour  l'embarquement  du 
tonnage  annuel  considérable  qui  est  vendu  pour  l'ex- 
portation. 

Pour  bien  apprécier  cette  question,  il  convient  de  rap- 
peler que  Texploitation  de  la  Floride  date  de  cinq  ans  à 
peine,  que  les  accroissements  de  production  ont  été 
rapides  et  importants  d'une  année  à  lautre^  que  les 
conditions  locales,  présence  d'une  barre  à  franchir  à 
Fernandina  et  à  Tampa  Bay,  nécessité  de  charger  en 
rade  à  Punta  Gorda,  étaient  plutôt  défavorables  ;  enfin 
que  ces  installations  multiples  se  sont  faites  au  cours 
d'une  baisse  considérable  et  continue  du  prix  de  vente 
des  produits  exportés. 

Examinons  d'abord  le  mouvement  total  d'exportation 
des  phosphates  depuis  le  début  de  leur  extraction  en 
Floride  : . 
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Exportations  dos  phosphates  éo  la  Florida,  do  1898  à 

-  (en  tonnes  de  1.015  kiiogrJ 


NATDIIB    DES    PHOSPHATES 


Hard  Rock 


17.345 

8ft.3t3 

»I2  019 

£45.851 


Laod  pebbte 


S9B 
17.795 
ei.ttl 


River  pebble 


813 

3.755 

33.336 

79.*5 

l«6.t7i 

110.3i5 


Soif  pbotpb. 


1.700 

10.784 

8.341 

7.000 


813 

3.780 

5S.38I 

181.316 

3J;4.3Î7 

424.457 


Répartition  de  ces  phosphates  dans  la  consommation. 
—  Les  424.457  tonnes  exportées  en  1893  se  sont  repar- 
ties comme  suit  : 


POBT 


d*eiiibarqaement 


Fernandioa 

Tampa 

Punta  Corda 

Brunavick. 

SaYannah  

Par  cbemins  de  fer. 
Employé  en  Floride. 
DiTers 


Totaux. 


HARD    ROCK 

PKBBLB 

Toul 

à 

aux 

à 

4U\ 

rétrao- 

Elats- 

Total 

rétrao- 

Etas- 

Total 

génfral 

fter 

Unis 

«««■ 

Unis 

125.214 

680 

l£i8»4 

» 

• 

» 

125.894 

48.900 

1.096 

49.ifiG 

27.412 

35.594 

63.006 

112.932 

■m 

■ 

•» 

66.629 

21.810 

88.439 

88.139 

31.386 

H 

31.386 

>» 

1» 

n 

3-4.386 

47.345 

» 

27.345 

» 

» 

» 

27.3» 

N 

8.300 

8.300 

M 

14.M)0 

14  500 

22.800 

P 

» 

■ 

» 

» 

« 

8000 

M 

• 

» 

» 

» 

» 

4.661 

135.845 

10.006 

245.851 

94.041 

71.904 

lKi.943 

424. 157 

Voyons  maintenant  comment  se  sont  réparties  ces 
quantités,  comme  lieux  d'expédition,  pendant  les  années 
1892  et  1893: 


PORTS    D*EHBARQimMBNT 


Feroandina 

Tampa. 

Punta  Oorda 

Brunswick 

SaTann^ 

Par  rail 

Employé  sur  place 

THien 

Totaux 


ANNÉES 


1882 


354.327 


1883 


124.900 

125.894 

50.990 

113.932 

64  502 

88.439 

20.000 

34.386 

» 

27.345 

31.000 

22.800 

» 

8.000 

» 

4.661 

424.457 


I 
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Création  rapide  des  ports  d* exportation.  —  Feman- 
dina,  ville  située  au  nord  de  Jackson  ville,  n'avait,  en  1890, 
que  3.207  habitants,  mais  sa  situation  faisant  face  à. 
l'Atlantique,  évitant  ainsi  aux  navires  le  détour  long  et 
dangereux  au  travers  des  passes  ou  «  Keys  »  formées 
par  l'immense  prolongation  des  coraux  côtiers  au  sud  de 
la  Floride,  lui  assurait  un  avantage  incontestable. 

Le  port  de  Jacksonville,  principale  ville  de  la  Floride 
par  son  chififre  de  population  (35.000  habitants),  a  une 
barre  qui  le  rend  impraticable  pour  les  navires  d'une 
certaine  portée.  Celui  de  Fernandina,  d'une  sûreté  com- 
plète une  fois  la  barre  franchie,  était  tout  désigné  pour 
servir  de  point  de  départ  des  phosphates.  Les.  navires 
tirant  5'°,80  (19  pieds)  franchissent  aisément  la  barre  à 
marée  haute. 

Les  lignes  de  chemins  de  fer  venant  des  exploitations 
aboutissent  directement  à  de  vastes  trémies  permettant, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  navires  en  charge,  d'emmagasiner 
les  phosphates  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les  remanier 
pour  les  mettre  à  bord.  Lorsque,  au  contraire,  le  navire 
étant  dans  le  port,  les  phosphates  doivent  passer  directe- 
ment des  wagons  à  bord,  ce  travail  s'exécute  au  moyen 
d'élévateurs-transporteurs.  C'est  surtout  depuis  que  le 
lavage  de  tous  les  phosphates,  y  compris  le  Hard  rock,  a 
permis  de  présenter  le  phosphate  à  l'embarquement  sous 
forme  de  morceaux  de  petites  dimensions,  de  grosseur  à 
peu  près  uniforme  et  peu  poussiéreux,  que  les  moyens 
mécaniques  rendent  les  meilleurs  services. 

On  peut  avec  ces  installations  charger  simultanément 
plusieurs  navires  sur  le  pied  de  500  tonnes  par  jour. 

A  Tampa,  sur  la  côte  ouest,  la  barre  a  21  pieds  d'eau 
&  marée  haute  (6™, 40).  On  est  en  train  d'y  exécuter  des 
installations  analogues  à  celles  de  Fernandina.  C'est  un 
port  sur  lequel  convergent  plusieurs  lignes  de  chemins  de 
fer.  £n  1890,  il  comptait  3.500  habitants  et  son  commerce 
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consistait  en  quelques  exportations  de  bétail  sur  Cuba. 
En  1892,  il  a  exporté  50.000  tonnes  de  phosphate;  en 
1893,  113.000  tonnes. 

k  Panta  Gorda,  il  s'agit  d'embarquer  uniquement  des 
nodules  de  Peace  River.  On  opère  en  rade  au  moyen  d'al- 
lèges,  charg(^es  directement  par  lebasculage  des  wagons 
à  quai.  Ces  allèges,  remorquées  ensuite  jusqu'à  Boca 
Grande  où  se  trouve  le  mouillage  bien  abrité  et  en  eau 
profonde,  à  l'entrée  de  Port  Charlotte,  sont  déchargées 
par  des  excavateurs  qui  mettent  les  nodules  à  bord. 

En  i892,  il  a  été  embarqué  de  la  sorte  64.000  tonnes; 
en  1893,  88.000. 

Brunswick,  Savannah  (en  Géorgie)  s'organisent  pour 
«rivaliser  avec  Fernandina,  au  point  de  vue  des  facilités  à 
offrir  au  commerce  d'exportation  des  phosphates. 

En  juillet  1894,  le  port  de  Brunswick  a  exporté 
7.930  tonnes. 

Travaux  publics  aux  Etats-Unis.  —  On  sait  que  ces 
résultats  s'obtiennent  par  des  procédés  fort  simples,  mais 
qui  ne  cadrent  pas  avec  notre  organisation  des  travaux 
publics  en  France.  Les  ports  créés  par  les  races  anglo-^ 
saxonnes,  tant  dans  les  pays  neufs  que  chez  elles,  sont 
des  affaires  privées  dont  l'Etat  et  l'Administration  ne  se 
mêlent  que  pour  sauvegarder  les  intérêts  généraux  et 
militaires,  en  évitant  à  ce  point  de  vue  spécial  toute 
vexation  inutile,  bien  que  la  défense  des  côtes  soit  pour 
cette  race  plus  vitale  encore  que  pour  nous.  On  cherche 
à  faire  des  installations  dont  le  luxe  soit  banni,  mais  aussi 
perfectionnées  que  possible,  même  au  prix  de  dépenses 
élevées,  et  les  capitaux  ne  font  pas  défaut,  parce  que 
chacun  est  familiarisé  avec  les  principes  des  échanges 
maritimes.  On  sait  que  toute  heure  gagnée  dans  le  char- 
gement d'un  navire  représente  une  économie  considé- 
rable sur  le  fret.  Un  port  où  Ton  charge  vite  et  commo- 
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dément  est  recherché  parles  armateurs,  les  frets  d'entrée 
et  de  sortie  s'en  ressentent  favorablement,  contribuant 
ainsi  au  développement  des  échanges  dont  tout  le  monde 
profite.  En  attirant  beaucoup  de  navires,  les  droits  de 
port  suffisent  pour  payer  Tintérét  et  Tamortissement  des 
capitaux  engagés.  Les  bonis  sont  employés  en  améliora- 
tions, en  progrès  se  traduisant  par  des  économies  de 
temps  et  une  fréquentation  plus  active  du  port  par  un 
plus  grand  nombre  de  navires,  et  ainsi  de  suite.  C'est  là 
tout  le  secret  de  ces  développements  commerciaux  pres- 
.que  instantanés,  dont  nous  sommes  témoins. 

On  éprouve  un  sincère  regret  quand  on  compare  les 
résultats  produits  par  ces  méthodes  et  ceux  que  nous  ob- 
tenons avec  les  nôtres. 

Prix  de  revient.  —  Les  progrès  accomplis  dans  l'ex- 
ploitation des  diverses  natures  de  phosphates  de  la  Flo- 
ride, sous  l'empire  des  difficultés  causées  ps^  la  baisse 
des  prix  de  vente,  ont  eu  pour  résultat  une  amélioration 
sérieuse  des  prix  de  revient. 

En  1892,  ces  prix  s'établissaient  comme  suit  : 

1®  JSard  Rock.  —  Le  prix  de  revient  indiqué  est  le  prix 
moyen  des  trois  principales  Compagnies  exploitant  exclu- 
sivement le  Hard  rock.  Ce  prix  comprend,  sous  la  ru- 
brique :  «  Prix  de  revient  sur  wagon  à  la  mine  »  % 

Tous  les  frais  de  mine  proprement  dits  ; 

Le  lavage  et  le  séchage  ; 

La  mise  en  wagon  ; 

La  surveillance  ; 

Le  salaire  des  chimistes. 

Ne  sont  pas  compris  dans  ce  chiffre  : 

Les  frais  généraux  de  direction  locale  et  d'administra- 
,tion  ; 

L'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  engagé. 

Yoici  quel  était  ce  prix  pour  I  tonne  de  1.015  kilo- 


[ 
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grammes,  Hard  rock  phosphate,  à  75  p.  100,  rendue 
f.  0.  b.  ports  d*Europe  : 

Frais. 

Prix  de  revient  sur  wagon  à  la  mine  (y  compris  la 

redevance  au  propriétaire  du  sol) 49,23 

Transport  et  embarquement 2  ,50 

Fret 4  ,00 

Escompte,  déchet  de  roule,  humidité,  pesage  et 
échantillonnage,  commission,  droit  de  port,  etc. 
7  p.  iOO  du  prix  de  vente 0  ,84 

Total.  .  .  '. 111,57 

Recette, 
1  tonne  à  75  p.  100,  à  16  cents  par  unité 12  ,00 

Différence  en  plus 09  43 

Soit  en  francs 2^,27 

ce  qui  ne  couvre  pas  les  frais  non  comptés  dans  les  prix 
de  revient. 

2'  Pebble.  —  La  situation  n'était  pas  meilleure  pour 
les  nodules.  Voici  le  prix  de  revient  des  exploitations  de 
Peace  River,  —  Même  répartition  que  ci-dessus  pour  les 
frais  généraux  d'administration,  Tamortissement  et  l'in- 
térêt du  capital  engagé  : 

Prix  de  revient  de  1  tonne  de  1.015  kilogrammes,  no- 
dules, à  65  p.  100,  rendue  f.  o.  b.  ports  d'Europe  : 

Frais. 

Prix  de  revient  à  la  mine  sur  wagon  ou  allège  (y 

compris  la  redevance  à  TÉtal) 21,80 

Transport  et  embarquement 0  ,70 

Fret 3  ,50 

Escompte,  comme  ci-dessus,  7  p.  100 0  ,54 

Total 7$,54 

Récelte. 
1  tonne  à  65  p.  100,  k  12  cents  par  unité 7  ,80 

Différence  en  plus 09,26 

Soit  en  francs 1^,34 
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ce  qui  laisse  Texploitation  en  perte  en  tenant  compte  des 
frais  non  estimés,  ou  en  tout  cas  sans  rémunération  ni 
amortissement  du  capital  engagé. 

La  situation  parait  s*ètre  notablement  améliorée  en 
1893  bien  que  les  prix  n'aient  pas  progressé. 

De  1890  à  1892,  les  exploitations  débutantes  étaient 
très  nombreuses  et  manquaient  généralement  des  capi- 
taux nécessaires  pour  opérer  économiquement.  En  voici 
la  liste  pour  1892  ;  on  remarquera  le  nombre  élevé  des 
petits  exploitants  : 

IfoiDf  et  prodactions  des  principales  compiles  exploitantes  en  Floride,  en  1892. 


NOMS 

des 

COMPAGNIES 


Ocaia  Bine  River  Cr 

Oftceola  Cr 

Clark  Ladmann  Cx 

Dunnelion  Phosphate  Cr  .  , 
Florida  Phosphate  Cy  .  .  . 
Id.  id. 

Illinois  Ph.  Cj 

Marion  Ph.  Cy 

B.  Areiitz  et  C 

Empire  Slate  Ph.  Cr 

Carney  Ph  Cr 

Earlv  BIpd  Ph.  Cy 

Bajçfe  Ph.  Cr 

Baffle  and  Eurêka  Ck  .  .  . 

Pebble  »h.  Cy 

C*  des  phosphates  de  France 

ThoB-D.  et  F.  Cy 

Albion  Ph.  Cy 

Standard  Ph.  Cj 

Nelherland's  Cr 

S.  D.  WrÎRht  et  C» 


NATURE 

des 

T0.\- 

phos- 
poates 

NAGE 

exploité» 

annuel 

H.  R. 

2  100 

n 

1.987 

r 

8.782 

» 

«7.7Î3 

H.  R. 

10.238 

P. 

2.053 

» 

10  038 

>» 

h.k;*» 

» 

ii.9Jti 

n 

7.388 

w 

510 

M 

5.«Î0 

» 

1.031 

1» 

2.007 

» 

4.731 

M 

14.332 

» 

59<) 

n 

4.202 

n 

3.60i 

» 

10.578 

M 

1.621 

NOMS 

des 

COMPAGNIBS 


A.  D.  Wright 

Bartow  Ph   Cf 

Brook  et  Bakermine 

P.  R.  et  Royal  Phosphate  C7. 

Peace  River  Ph.  Cy 

Jacksonville  et  P.  R.  Cf.  .  . 

Id.  id.  ... 

Virginia  et  Florida  Cy. .  .  . 

United  States  Ph.  Cy 

Peréc  Ph.  Cy 

Bone  Vallev  Cy 

South  Chemical  C> 

Peruvian  Ph.  Cr 

La««d  Pebble  C? 

National  P.  R,  Cj 

Hiffh  Spring  Ph.  C> 

Dullon  et  Co 

Charlotte  harbor  Ph.  Cy. .  . 

Gulf  Ph.  Cy 

Divers 


NATrRE 
des 
phos- 
phates 
exploités 
(*) 


TON- 
NAGE 

annoai 


* 

P. 
H.  R. 
H.  R. 

P. 
H.  R. 

P. 

» 

» 

* 

• 

H.V 
P. 

h.'r. 

« 

P. 

» 
» 


1.9110 
3.4« 
1.7W 
2.125 
25.821 
1M0 


980 

978 

653 

3.990 

587 

906 

1.40S 

2.M8 

1.93S 

9.275 

36.167 

24S0 

^.762 


(*)  U.  Hard  rock.  P.  Pebble. 


D*autre  part,  une  publication  récente  {*)  donne    sur 
l'exploitation  par  dragues  des  nodules,  tant  de  rivière 


(*)  Report  of  Ihe  Commission  of  Labor  for  1893  (Phosphate 
mines  of  Florida). 
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qae  de  Land  pebble,  des  chiffres  notablement  inférieurs. 

Une  exploitation  de  Land  pebble  produisant  40  à 
50  tonnes  par  journée  de  dix  heures  dépense  en  moyenne 
^  50,  à  savoir  28  pour  main-d'œuvre,  20  pour  combus- 
tible (bois)  et  2  pour  huile  et  réparations,  soit  ^  1  par 
tonne  pour  les  frais  de  production  sur  le  carreau  de  la 
mine. 

Une  exploitation  de  River  pebble  produisant  75  à 
80  tonnes  par  10  heures,  dépense  4^  56,  à  savoir  :  34  pour 
main-d'œuvre,  20  pour  bois  et  2  pour  huile  et  réparations, 
soit  70  à  75  cents  par  tonne. 

Une  mine  de  nodules  dans  l'argile,  exploitée  à  Texca- 
vateur,  coûte,  pour  une  production  journalière  de 
30  tonnes,  environ  ^  34,  soit  1*,13  par  tonne.  On  voit 
que  les  divers  prix  de  revient  diffèrent  peu ,  quelle 
que  soit  Torigine  des  phosphates ,  mais  ce  ne  sont  évi- 
demment là  que  des  moyennes. 

On  a  obtenu  aussi  des  abaissements  dans  les  tarifs  de 
transport,  quand  il  a  été  clairement  démontré  aux  Com- 
pagnies de  chemins  de  fer  intéressées,  qu'ils  étaient  indis- 
pensables pour  éviter  la  suspension  des  travaux. 

Il  résulte  de  cet  ensemble  de  faits  que,  sans  être  dans 
une  situation  nettement  prospère,  les  exploitations  de 
Floride  peuvent,  grâce  aux  progrès  obtenus  et  à  rabais- 
sement des  prix  de  transport,  réaliser,  aux  cours  actuels, 
un  certain  bénéfice  sur  leur  prix  de  revient  et  attendre 
des  temps  plus  prospères. 

Redevance  à  VÉtat.  —  Les  phosphates  exploités  sur 
les  terrains  domaniaux,  notamment  dans  les  lits  des  ri- 
vières navigables  de  la  Floride,  sont  soumis  au  payement 
d'une  redevance  variant  avec  leur  teneur  et  dont  le  mon- 
tant, le  mode  de  payement,  la  réglementation  en  un 
mot,  sont  déterminés  par  les  termes  mêmes  d'un  «  act  » 
de  la  législature  de  l'État  de  la  Floride,  approuvé  par 
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le  Gouverneur  de  cet  Etat,  le  9  juin  1891.  Voici  les  dis- 
positions de  cet  acte  : 

Acte  du  11  Juin  1891. 


Acte  établissant  un  Comité  des  phosphates  et  un  inspecteur  des  phosphates 
dans  VÈtatde  Floride,  définissant  leurs  obligations  et  leurs  pouvoirs; 
établissant  les  conditions  dans  lesquelles  sera  concédé  le  droit  d'exploi- 
ter les  phosphates  dans  le  lit  des  rivières  navigables  de  la  Floride  et 
interdisant  les  exploitations  non  autorisées. 

Section  1. 

Bureau  ou  Comité  des  phosphates  de  VÉtat  de  Floride  (Board  of 
phosphates),  —  Le  Gouverneur,  le  Contrôleur  et  T Avocat  Général  de  TÉtat 
composent  le  Comité  des  phosphates. 

Ce  Comité  a  dans  ses  attributions  le  contrôle  et  la  surveillance,  dans  l'inté- 
rêt de  rÉtat,  des  opérations  relatives  aux  phosphates  qui  se  trouvent  dans  le 
lit  des  rivières  navigables  de  l'État^  quels  que  soient  la  nature  et  le  mode 
d'exploitation  de  ces  phosphates. 

Pouvoirs  et  obligations  du  Comité.  —  Le  bureau  est  autorisé  à  passer, 
au  nom  de  TÉtat,  des  contrats  avec  toutes  les  personnes  désireuses  de  se  pré- 
valoir des  clauses  du  présent  Acte,  et  de  prendre  toutes  mesures  convenables 
pour  recouvrer  toutes  taxes  ou  redevances  pouvant  revenir  k  TÉtat  du  fait  de 
Texploitation  des  phosphates  se  trouvant  dans  les  rivières  navigables. 

Section  2. 

Concession  du  droit  d'exploitation.  —  L'État  de  la  Floride  concède  le 
droit  à  toute  personne  ou  société  d'exploiter,  draguer  ou  retirer  des  lits  des 
rivières  navigables  de  l'État,  tous  phosphates  ou  matières  phosphatées  qui 
^'y  pourrait  rencontrer,  aux  conditions  suivantes  : 

11  sera  payé  k  l'État  une  somme  de  50  cents  par  tonne  de  phosphate  titrant 
50  p.  100  (de  phosphate  tribasique  de  chaux)  et  au-dessous;  75  cents  par 
tonne  pour  des  teneurs  comprises  entre  50  et  60  p.  100  ;  et  i  dollar  par  tonne 
au-dessus  de  60  p.  100. 

Règlement  trimestriel.  —  Il  sera  dressé  un  état  trimestriel  des  sommes 
revenant  de  ce  chef  k  l'État,  lesquelles  sommes  devront  être  versées  par  les 
Intéressés  au  Trésorier  de  l'État. 

.  Garantie.  —  Nul  ne  peut  être  autorisé  à  exploiter  le  phosphate  de  rivière 
sans  avoir  au  préalable  souscrit  au  Comité  des  phosphates  une  obligation,  ga- 
rantie par  une  caution  valable ,  acceptée  par  ledit  Comité  et  dont  le  montant 
sera  établi  par  lui. 

Section  3. 

Délivrance  des  autorisations  d'exploiter.  —  Le  Comité  des  phosphates 
est  autorisé  k  passer  des  contrats  donnant  le  droit  exclusif  d'exploiter  les 
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phosphates  de  lÎTière  dans  certaines  Umites  bien  déterminées  et  pour  une 
période  n'excédant  pas  cinq  années. 

CondiiUms  à  remplir.  —  En  délivrant  les  autorisations,  le  Comité  exi- 
gera que  les  personnes  (ou  compagnies)  commencent  h  exploiter  dans  les  six 
mois  qui  suîTront  la  délivrance  de  Tautorisation. 

L'exploitation  devra  continuer  pendant  toute  la  durée  de  la  permission,  sauf 
en  cas  d'exhaustion. 

£xp/oitants  Hverains.  — Le  Comité  donnera  la  préférence,  pour  la  cession 
du  droit  d'exploiter,  aux  propriétaires  riverains  ou  aux  personnes  qui  auraient, 
de  bonne  foi,  commencé  k  exploiter  ou  se  préparaient  à  exploiter  avant  l'époque 
du  vote  de  l'Acte,  mais  ces  personnes,  tant  riverains  qu'exploitants  à  leurs 
débuts,  devront,  pour  régulariser  leur  situation,  adresser  leur  demande  et 
donner  la  garantie  ci-dessus  prévue ,  dans  les  soixante  jours  qui  suivront 
la  date  à  laquelle  il  leur  sera  notifié  par  le  Comité  qu'une  demande  de  per- 
mission d'exploiter  les  mêmes  parties  de  rivière  a  été  adressée,  de  bonne  foi, 
andit  Comité. 

Chaque  autorisation  ne  pourra  pas  couvrir  une  longueur  de  rivière  dépassant 
10  milles. 

Section  4. 

Inspection,  —  Le  Comité  çst  autorisé  k  appointer  un  inspecteur  des  phos- 
phates, dont  le  traitement  ne  devra  pas  dépasser  1.500  dollars  par  an,  lequel, 
sons  la  direction  du  Comité,  visitera  les  travaux  et  installations  des  per- 
missionnaires, analysera  ou  fera  analyser  les  produits  exploités,  prendra 
connaissance  des  livres  et  de  la  comptabilité  des  intéressés,  le  tout  dans 
rinterêt  de  TÉtat  et  du  payement  des  redevances  dues  ou  pouvant  être  dues 
aux  termes  du  présent  acte.  11  opérera  dans  ses  fonctions  comme  agent  d'exé- 
cation  da  Comité  des  phosphates. 

Skction  5» 

Expioiiaiions  non  autorisées.  Pénalités.  —  Toute  exploitation  de  phos- 
phate de  rivière  faite  sans  être  préalablement  autorisée,  conformément  aux 
termes  du  présent  Acte,  sera  punie  d'une  amende  ne  dépassant  pas  1.000  dol- 
lars ou  d'un  emprisonnement  ne  dépassant  pas  douze  mois,  ou  par  les  deux 
peines  cuninlées.  Exception  est  faite  en  faveur  des  personnes  exploitant  de 
bonne  foi  sur  un  «  claim  »  ou  propriété  privée ,  situé  sur  lesdits  gisements 
de  phosphate  de  rivière. 

Sectiok  6. 

Procédure.  —  Le  Comité  des  phosphates  est  autorisé  à  intenter  toutes 
actions  judiciaires,  au  nom  de  TÉtat,  pour  protéger  ses  droits  k  intérêts  et 
pour  faire  rentrer  les  redevances  pouvant  lui  être  dues  du  chef  de  l'exploila- 
Uon  des  phosphates  de  rivière.  11  est  autorisé  à  cet  effet  h  solliciter  tous 
conseils  légaux  et  à  les  payer  au  taux  raisonnable  des  honoraires  d'avocat. 

Payements  des  honoraires,  salaires  et  frais.  —  Les  frais,  ainsi  que  les 
appointements  de  Tinspectenr^  et  toutes  les  dépenses  que  pourra  occasionner 
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la  mise  en  Tiguear  du  présent  Acte ,  seront  prél«Té3  sur  les  fonds  proTenant 
du  payement  des  redevances  des  phosphates  de  rifièr«  extraits. 

Section  7. 

Sont  abrogées  toutes  dispositions  qui  ne  sont  pas  conformes  au  présent 
Acte. 

Sbction  8. 

Le  présent  Acte  entrera  en  vigueur  aussitôt  après  son  approbation  par  le 
Gouyemeur. 

Résumé.  —  En  résumé,  la  production  des  phosphates 
de  chaux  aux  États-Unis  a  été  pendaut  Tannée  1893,  de  : 

Caroline  du  Sud 556.883 

Floride 424.457 

Caroline  du  Nord  . 2,000 


Tolal  général 983.340 

Elle  avait  été  de  904.710  tonnes  en  1892,  soit  une 
augmentation  d'une  année  à  l'autre  de  78.630  tonnes  ou 
8,73  p.  100,  malgré  le  désastre  causé  par  le  cyclone  de 
la  Caroline  du  Sud. 

Indépendamment  de  cette  production,  dont  plus  de  la 
moitié  est  consommée  aux  États-Unis,  ceux-ci  importent 
encore  une  certaine  quantité  de  phosphates.  Diaprés  le 
tableau  des  importations,  publié  par  l'Administration 
des  Douanes  des  Etats-Unis,  les  quantités  de  phosphates 
importées  (on  ne  distingue  pas  entre  les  phosphates  na- 
turels et  les  superphosphates),  seraient  les  suivantes  : 

ImporUtion  des  phosphates  aux  États-Unis,  de  1883  à  1893. 


ANNÉES 


1883 
1884 
1885 
1886 


TONNES 


45.83» 
15.471 
37.756 
30.837 


ANNEES 


1887 
1888 
1889 
1890 


TONNES 


24.197 
34.337 
34.691 
31.298 


ANNÉES 


1891 
1892 
1893 


TONNES 


28.813 
19.610 
21.727 
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Phosphates  du  Tennessee. 

On  a  signalé,  dès  1892,  la  présence,  dans  le  sud  de  la 
région  centrale  du  Tennessee,  d'un  niveau  phosphaté 
très  étendu,  reconnu  principalement  dans  les  comtés  de 
Lewis,  Hickman  et  Wayne;  c'est  à  M.  Ghilds,  de  Massa- 
chusetts, que  cette  découverte  est  due.  Le  gisement  se 
trouve  au-dessous  du  schiste  dévonien  de  Ghattaaooga  : 
on  y  a  reconnu  le  phosphate  sous  deux  formes  diffé- 
rentes :  à  la  partie  supérieure,  c'est-à-dire  immédiate- 
ment au-dessous  des  schistes  gris  bleu  de  Harpeth,  on 
trouve  des  nodules  de  phosphate,  ensuite  vient  un  banc 
des  schistes  noirs  dits  de  Chattanooga,  et  enfin  une  cou* 
che  régulière  d'environ  1  mètre  de  puissance,  de  phos- 
phate en  roche  reposant  directement  sur  un  calcaire  qui 
termine  la  formation. 

.  Les  échantillons  de  ce  phosphate  en  roche  provenant 
des  meilleures  parties  reconnues  ont  donné  les  résultats 
moyens  suivants  : 

Acide  phosphorique 26,74    à    31,94 

Oxyde  de  fer 2»32  6,92 

Matières  insolubles 6,40  13,90 

Alumine 2,70  7,06 

Chaux , 29,60  41,30 

Soufre 0,00  4,00 

Acide  carbonique 0,00  1,50 

Humidité 0,20  0,60 

Les  travaux  de  reconnaissance  ont  été  poussés  active- 
ment et,  diaprés  les  derniers  renseignements  H,  quatre 
sociétés  sont  actuellement  engagées  dans  l'exploitation 
de  ces  nouveaux  gîtes. 

La  Tennessee  Phosphate  G^  achève  la  ligne  de  chemin 
de  fer  de  12  milles  de  longueur  qui  doit  réunir  ses  exploi- 
tations avec  le  Louisville  and  Nashville  R^.  Elle  a  passé 

<*)  American  Fertilizer^  vol.  1,  n*  4,  p.  209. 
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avec  MM.  Davis  et  Graik  un  contrat  de  30.000  tonnes 
de  phosphate  en  roche,  comme  début  d'exploitation. 

Cette  compagnie  exploitera  du  phosphate  en  roche. 

La  Southwestern  Phosphate  C^,  qui  a  déjà  fait  un  cer- 
tain nombre  d'expéditions  de  phosphate  en  roche  titrant 
65  p.  100  de  tribasique,  s*est  reliée  par  un  chemin  de  fer 
de  3  milles  et  demi  à  la  ligne  Nashville  and  Tennes- 
see R^. 

La  Duck  River  Phosphate  C^  transporte  ses  produits 
jusqu'à  Gentreville  où  ils  sont  chargés  sur  wagons,  au 
moyen  de  chalands  circulant  sur  la  Duck  River. 

La  plupart  des  exploitations  se  sont  faites  jusqu'ici  àr 
ciel  ouvert.  Il  y  a  notamment  dans  la  vallée  de  la  Fall 
River  des  quantités  considérables  de  phosphate  en  roche 
(700.000  tonnes)  exploitables  par  simple  découvert. 

Les  exploitations  de  la  société  dite  Swan  Greek  Phos- 
phate G^,  qui  ont  été  entreprises  pendant  le  courant  du 
mois  de  septembre  dernier,  sont  commencées  sur  un  bano 
phosphaté  très  riche  donnant  jusqu'à  75  p.  100  de  tri-r 
basique.  Ge  banc  se  trouve  près  de  l'embouchure  du  Blue 
Buck  Greek  dans  le  comté  .d'Hickmann. 

Ges  phosphates  vont  s'-embarquer  sur  le  Tennessee 
soit  à  Florence,  soit  à  Jacksonrille  après  un  parcours 
par  rails  d'environ  70  milles.  Ge  trajet  sera  raccourci  de 
moitié  lorsque  l'extension  du  réseau  du  Tennessee  Mid- 
land R^  aura  atteint  la  région  des  phosphates,  ce  qui  ne 
tardera  guère.  Dans  ces  conditions,  les  exploitants  comp- 
tent pouvoir  rendre  le  phosphate  en  roche,  base  70p.  100, 
à  çj  5  la  tonne  sur  wagon  à  New- Orléans. 

Les  ventes  de  terrains  phosphatés  s'opèrent  actuelle- 
ment sur  le  pied  de  ^  20  à  SS^l'acre,  soit  environ  250  à 
300  francs  l'hectare. 

{La  fin  à  la  prochaine  livraison.) 
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STATISTItUE  DE  LIIIBDSTRIE  IllIÉRALE  BE  LA  BELGIfOE 

ER  1893. 


I*  —  Cliarl»ouiifM^M. 

{•  ExploitaHon,  —  La  production  houiltèrc  de  ta  ftelgique  a 
été,  en  1893,  de  19.410.5i9  tonnes,  d'une  valeur  lolalo  de 
i81. 105.900  francs.  Ces  résultats,  comparés  à  ceux  do  1892  (*), 
accusent  une  diminution  de  172.654  tonnes  et  dt)  19.883.100  fr. 

Celte  extraction  s'est  répartie  comme  suit  entre  les  distri):ts 
houiliers. 

Tonnes.  Francs. 

Hainaut 14.071.430  130.836.0(11) 

Namur m.oil  3.155.000 

Liège 4813.074  47.114300 

ToUux 19.410.519  181.406.900 

Le  personnel  ouvrier  a  diminué,  en  1893,  de  1.717  individus, 
dont  723  femmes  employées  au  fond.  Cette  réduction  du  per- 
sonnel féminin  occupé  aux  travaux  souterrains  est  une  des  con- 
séquences de  Tapplication  de  la  loi  du  13  décembre  1889  sur  le 
travail  des  femmes,  des  adolescents  et  des  enfants.  Ce  n'est  qu'à 
partir  du  1"  janvier  1892  qu'aux  termes  de  l'article  9,  cette  loi  a 
pu  être  appliquée  aux  mines;  elle  a  eu  pour  eUet  de  réduire,  en 
decrx  ans,  de  1.519  ouvrières  le  personnel  intérieur  des  char- 
bonnages. 

L'effectif  du  personnel  ouvrier  a  été  de  116.861  travailleurs, 
dont  YOiicî  la  répartition  : 


(*)  Voir,  pour  la  Statistique  de  189i,  Annales  des  mines^  1*'  vol.  de  1894, 
p.  iSf . 

Tome  VII,  1895.  9 
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Hommes 
et  garçons 

Femmes 
et  filles 


\ 


OUVRIERS 

i  rintérienr    I    à  la  snrfiice 


à  la 


au-dessus  de  16  ans 
de  14  à  16  ans.  .  . 
de  12  à  14  ans .  .  . 

au-dessus  de  21  ans 
de  16  à  21  ans .  .  . 
de  14  à  16  ans  .  .  . 

Totaux 


77.730 
4.765 
1.638 

623 

1.505 

44 


86.305 


20.441 
1.578 
1.041 

1.617 
3.526 
2.353 


30.556 


116.861 


La  production  par  ouvrier  du  fond  a  été  de  225  tonnes,  soit 
4  tonnes  de  plus  qu'en  1892. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  et  de  la  surface  réunis  a 
été  de  166  tonnes,  1  de  plus  que  l'année  précédente. 

Le  montant  des  salaires  s'est  élevé,  en  1893,  à  la  somme  de 
103.648.600  francs,  ce  qui  établit  le  salaire  annuel  moyen  de  l'ou- 
vrier, sans  distinction  de  travail  ni  de  sexe,  à  887  francs.  En 
réalité,  si  l'on  déduit  les  retenues  pour  les  institutions  de  pré- 
voyances, certaines  consommations  et  les  amendes,  ce  salaire  se 
réduit  à  871  francs,  et  le  salaire  journalier  moyen,  à  raison  de 
285  jours  de  travail,  à  3^06.  Par  rapport  à  celui  de  Tannée  précé- 
dente (957  francs),  le  salaire  annuel  a  fléchi  de  7,4  p.  100,  et  le 
salaire  journalier  de  7  p.  100. 

Le  tableau  suivant  indique  ce  qu'ont  été  les  salaires  bruts  et 
nets  dans  chacun  des  centres  producteurs  : 


Couchant  de  Hons. 

Centre 

Charleroi.     .  .  .  . 

Namur 

Liège 


Le  Royaume 


SALAIRES 

bruts 

RETENUES 

SALAIRES 

nets 

NOMBRE 

de  jours 
de  travail 

SALAIRE 

journalier 
net 

francs 
776 
923 
902 
819 
965 

francs 

10 
34 
20 

4 

6 

francs 

766 
889 
882 
815 
959 

271 
282 
288 
287 
294 

fr.  c. 
2,86 
3.15 
3,06 
2,84 
3,26 

887 

16 

871 

285 

3,06 

Le  salaire  journalier  net  de  3',06  se  décompose  comme  suit 

Ouvriers  de  la  surface 2',40 

Ouvriers  du  fond 3^,29 


8*  Mouvement  commercial  des  combustibles.  —  Le  mouvement 
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commercial  des  combustibles  en  Belgique,  durant  l'année  1893, 
se  résume  dans  les  chiffres  suivants  : 

Tonnes 
Production 19.410.519 

Houille 1.288.610  ) 

Importation.  .  .  \  Briquettes 5  545  [       1.6B4369 

Coke M7  560  ) 

Houille 4.S19  887  \ 

Exportation.  .  .  {  Briquettes 489.2i5  [       6.571.364 

Coke 941.663  ) 

Consommation Ii.52i02l 

Le  coke  a  été  exprime  en  houille,  dans  le  total  de  Timporta- 
lion,  de  Texportation  et  de  la  consommation,  à  raison  d'un  ren- 
dement en  coke  do  73,5  p.  100  de  houille. 

Quant  aux  briquettes,  il  a  été  compte  90  kilogrammes  de 
houille  pour  100  kilogrammes  d'agtçlomérés. 

Il*  —  M IneM  mét<illl€|ue«  et  minier  c** 

la  production  des  mines  métalliques  et  des  minières  de  la  Bel- 
gique, en  1893,  a  été  la  suivante  : 

Tonne».  Francs. 

Minerais  de  fer !28i.i65  valant    1.477.900 

Minerais  de  plomb 67  7.600 

Minerais  de  zinc 11.310  635800 

Pyrite 6.301  49.000 

Manganèse 16.8i0  109  :>no 

Représentant  une  valeur  totale  de 2.379  800 

Cette  valeur  est  supérieure  de  61.200  francs  k  celle  de  Tannée 
précédente. 

L'efFeclii'  du  personnel  ouvrier  a  été  do  1.80i  individus,  ne 
comprenant  ni  femmes,  ni  filles,  et  seulement  11  enfants. 


X 


Le  tableau  ci- dessous  indique^  pour  Tannée  1893,  les  quantités 
et  les  valeurs  des  produits  extraits  des  carrières  beiges  : 

QUANTITÉS.  VALEURS. 

Pierres  de  taille lit  795  m.  cubes.  H  93^1.000  fr. 

Cbaux,  moellons  et  pierrailles lS00.8i7  m.  cubes.  9.491.000 

Pierres  à  paver 96.04t.650  pièces.  8.570.000 

Dalles  et  carreaux 90.780  m.  carrés.  Î64.000 

Marbre 13147  m.  cubes.  2  .T'H  00  \ 

,  .                                                                t  32.508.500  pièces.  1.031.000 

****®* I              6i:i  m.  cubes.  30.000 

Pierres  à  faux  et  à  rasoir ?  46.000 
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Gastinc 166.425  m.  cubes.  351.000  fr. 

Dolomies 3.1500  m.  cubes.  7.000 

Terres  plastiques 192.262  tonnes.  1.436  000 

Marne  et  craies 46.295  m.  cubes.  142.000 

Sable 389.970  m.  cubes.  654.000 

Silex  pour  faïencerie 32.850  m.  cubes.  202.000 

Silex,  gravier  et  pierrailles  pour  empierrement.  7.280  m.  cubes.  19.000 

Terres  ocreuses  et  autres  pour  couleurs.  .  .  .  880  m.  cubes:  7.000 

Sulfate  de  baryte 41.500  tonnes.  291.000 

Feldspath 1.800  m.  cubes.  16.000 

Phosphate  de  chaux 331.230  m.  cubes.  4.4<KSO0O 

Représentant  une  valeur  totale  de 41.433.000  fr. 

La  valeur  de  la  production  des  carrières  est  supérieure  de 
2.991.000  francs  à  celle  de  1892.  l/augmentation  a  porté  princi- 
palement sur  les  pierres  de  taille,  la  chaux  et  les  moellons,  ainsi 
que  sur  les  pavés  et  le  marbre. 

H  y  a  eu  1.559  carrières  en  exploitation,  comprenant  dans  leur 
ensemble  1.225  sièges  à  ciel  ouvert  et  643  sièges  souterrains,  et 
occupant  29.191  ouvriers. 

Les  ouvrières  ont  complètement  disparu  des  travaux  souter- 
rains, par  application  de  l.i  loi  du  13  décembre  1889. 

IV.  -  Métallup^te. 

Les  usines  métallurgiques  sont  réparties  en  cinq  groupes  : 

1*  Hauts  fourneaux. 

Nombre  d'usines  (actives) .  17 

Nombre  de  hauts  fourneaux  (actifs) 30 

Nombre  d'ouvriers 2.881 

Production  en  fonte 745.264  tonnes. 

Valeur  de  la  production 36.052.500  francs. 

Prix  moyen  de  la  tonne 48'',88 

2»  Usines  à  ftr. 

Nombre  d'usines  (actives) 62 

Nombre  de  fours  à  piiddier  (actifs) 431 

Id.             îi  réchauffer  (id.) 198 

Id.             autres           (id.) 207 

Nombre  d'ouvriers 16.199 

Production  en  fers  tinis 485.021  tonnes. 

Valeur  de  la  production 61.873.100  francs. 

Prix  moyen  de  la  tonne 127'%57 

3"  Aciéries. 

Nombre  d'usines  (actives) 10 

Nombre  de  fours  Martin  (actifs) 5 

Nombre  des  convertisseurs  (actifs) 13 

Nombre  de  fours  à  réchauffer  (actifs) 40 
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Nombre  d'oaniert 3.403 

Production  en  acier  (produits  finis) 2îi.9ii  tonnes. 

Valeur  de  la  production 9.868.300  francs. 

Prix  moyen  de  la  tonne 138^',34 

4*  ViiMe*  è  tiae. 

Nombre  d'usines  (actiTes) 1i 

Nombre  de  fours  (actifs) ô45 

Nombre  d'ouvriers 4.11Î 

Production  en  zinc  brut fô.665  tonnes. 

Valeur  de  la  production 39.602.100  francs. 

Prix  moyen  de^a  tonne 4l3f',97 

5*  r»/M»  à  plomb  et  orgfHt. 

Nombre  d'usines  (actiyns) 4 

Nombre  de  fours  à  manclie  (actifs) 16 

Nombre  de  fours  h  réTerbère  (id.) 3 

Nombre  de  fours  de  coupelle   (Id.) 4 

Nombre  d'ouvriers 515 

__ .    .,        I  Plomb  brut 1*.006  tonnes. 

Production.  î  .        ^  a/,  -.-  ^ti  • 

(  Argent 26.717  kilogr. 

Valeur  de  la  (  Plomb  brut 3.075. 600  francs, 

production,  f  Argent 3.435.400  francs. 

p  .                I  de  la  tonne  de  plomb  bmt.  .  .  .  256'',17 

frix  moyen  j  ^^  uiog„^ninie  d'argent H9'',33 
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V»  —  Accideii' 


Les  accidents  survenus  dans  le  courant  de  Tannée  1893  se 
répartissent  comme  suit  : 


Nombre  d'accidents 

Morts 

blessés  grièvement 


CHAnBON- 
NAGES 

191 

131 

73 


MINES 

m(^tal- 
liqufts  et 
minières 


3 
1 


CARRIE- 
RES 


11 

11 

0 


USINES 


18 
13 

8 


TOTAL 


2i3 

155 
83 


Le  nombre  des  ouvriers  occupés  dans  les  charbonnages  ayant 
été  (fond  et  surface  réunis)  de  116.861,  la  proportion  des  ouvriers 
tuéSy  afférente  à  Tindustrie  houillère,  a  été  de  1,12  par  1.000  tra- 
vailleurs, résultat  relativement  favorable.  La  moyenne  décennale 
(1884-1893)  ressort  en  effet  à  1,82  par  1.000. 

La  classification  par  causes  des  accidents  survenus  dans  les 
houillères  est  donnée  dans  le  tableau  suivant  : 


Acddenli  surrenus      '  A  1 

oecsBion  (  Par  eible», 
rnnspori    ParéfhelLe» 
oiivrtïra.  1  Par  fshrkun 
éboulemenla,  thulBsds 
■  d'ïuircs  clrcomtanco 

«ges.  elc 

les  dCBcenderiM       vdes 

pierre»"*!  corps  dur». 

Aedd«nU>ur>enuidiins  lïi 
It rieurs  et  les  cheminées 

des  câbles 

des  échelle» 

circonslancM.  .  .  . 
e  bouille,  etc.)  dans 

aui  coups  dp  mines 

CMiii    Idormsl./    """ 

par      J                 .Hphlil 

lauxappareilslOuvert 

d-MafraKe     fo^recl 

'kdescauUdWerMS 

re  de  lampes 

osilés,  bris,  cic.  .  .  . 
ou  inconnues 

da'^ph; xiui,  de  pro)ecUan«  de  clurbon  ou 

ouïrtere 

Sur  voles  de  ntieau  o 

Surïolesinclinéesiho 

où    le    transportjln 

s'effectue  par. .  .(tn 

peu  iticlin^^es 

etlon  mécanique.  ! 

Il    —  Surfaet- 

(Exirail  de  la  Hl^itUlique  des  mitifit,  minières, 
naines  Tné(alluTgiques  el  apparpiU  à  vapeur,  piiiir  \'l 
pr  lil.  1-:.  \\M:/.h.) 
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I. 


Intiriewr  da  travaux. 


Accidents  survenus     /  A  l'occasion  (  Par  câbles,  cages,  etc 

dans  les  puils  et  dans  Idu  transport]  Par  échelles 

les  descenderies       ^des  ouvriers.  [  Par  fahrkunst 

conduisant  aux  travaux  /  Par  éboulements,  chutes  de  pierres^et  corps  durs, 
souterrains  Dans  d'autres  circonstances 


Accidents  survenus  dans  les  puils  in-Cp-H  rût««i««  ^  *les  câbles 

térieurs  et  les  cheminées  d'exploi-J*^**^  '®™P'°*;des  échelles 

tation (Dans  d'autres  circonstances.  .  .  . 

Éboulements  (y  compris  chutes  de  pierres  et  blocs  de  bouille,  etc.)  dans 
les  chantiers  et  les  voies 


Sinflam  (  *"*  coups  de  mines 
"i^r"*"  )  aux  appareils  (  Ouverture  de  lampes. .  . 
i    diiM    )   ***'^^'**''*6®    j  Défectuosités,  bris,  etc.  . 

causés    J  normal.  /  'à  des  causes  diverses  ou  inconnues.  .  . 

par      \  ^  Asphyxies 

le  grisou./ ,.„.„, j^„- _„K:.«c(<**^"fla'n">**î<>n 

f        %vies         l**'^''»'''^^''^*'  ^"^  projections  de  charbon 

(    de  pierres,  etc 


ou 


Asphyxies  par  d'autres  gaz  que  le  grisou 
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—  Cours  professé  à  l'Kcole  des  mines 
par  M.  Halon  de  la  GoupiUièro.  2  vol. 
in-8.  60  fr. 
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^INDUSTRIE     DES     PHOSPHATES 

ET   SUPERPHOSPHATES 

(TUNISIE  —  FLORIDE  —  SCORIES  BASIQUES) 

Par  M.  David  LEVAT, 
Ancieo  Ëlëve  de  TÉcoIe  Polytechnique,  Ingénieur  civil  des  Mines. 

{Suite  et  fin.)  (*) 


CHAPITRE  III. 


PHOSPHATES   INDUSTRIELS. 


I.  —  Saporphosphates  et  phosphates 

précipités* 

Définitions.  Superphosphate.  Principe  de  sa  fabrica^ 
iiQfi.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  superphosphate  le 
produit  du  traitement  des  phosphates  naturels  par  Tacide 
lulfnrique.  Dès  1840,  Liebig  proposait  ce  procédé  pour 
augmenter  Tassimilabilité  des  phosphates  naturels.  Cette 
>pération  a  été  généralement  considérée  jusqu'à  présent 
^mme  nécessaire  pour  permettre  Tabsorption  de  l'acide 


{*)  Voir  supràj  p.  5-128. 
Tome  VU,  S*  UTraisoD,  1895. 
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phosphorique  par  les  végétaux ,  bien  que  le  mécanisme 
de  cette  migration  soit  encore  entouré  de  beaucoup 
d'obscurité. 

Phosphate  précipité.  Fabrication,  — Le  phosphate  pré- 
cipité s'obtient  en  traitant  les  phosphates  naturels,  sur- 
tout ceux  à  gangue  siliceuse  ou  argileuse,  par  l'acide 
chlorhydrique,  de  façon  à  dissoudre  la  totalité  de  la  chaux 
et  de  l'acide  phosphorique.  Le  résidu  insoluble  contient 
les  impuretés,  sable,  argile,  etc. 

La  solution  est  ensuite  précipitée  par  Taddition  d'un  lait 
de  chaux  ou  de  magnésie.  Si  le  réactif  est  suffisamment 
clair,  il  se  produit  un  précipité  ténu  et  volumineux  de 
phosphate  bicalcique  avec  une  certaine  proportion  de 
tricalcique. 

L'habileté  du  fabricant  consiste  à  opérer  la  précipita- 
tion, dans  des  conditions  déterminées  de  concentration 
et  surtout  de  température  des  liqueurs,  et  par  additions 
successives  du  précipitant,  de  manière  à  obtenir  une 
proportion  aussi  faible  que  possible  de  phosphate  trical- 
cique dans  le  dépôt. 

Le  phosphate  tribasique  précipité,  tout  en  étant,  par  sa 
ténuité  même,  bien  plus  assimilable  que  le  phosphate 
naturel  qui  lui  a  donné  naissance  n'est  que  très  partielle- 
ment soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  et  par  consé- 
quent ne  ressort  pas  à  l'analyse  commerciale  et  n'est  pas 
payé. 

On  arrive  couramment  à  obtenir  des  phosphates  pré- 
cipités ne  tenant  pas  plus  de  5  p.  100  de  phosphate  tri- 
calcique. 

Le  fer  et  l'alumino  restent  en  dissolution  avec  le  chlo* 
rure  de  calcium. 

Superphosphates  concentrés,  —  Les  superphosphates 
concentrés  dits  «  solubles  »,  dont  la  fabrication  s*est 
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considérablement  développée  dans  ces  dernières  années , 
puisqu'on  estime  que  la  consommation  annuelle  de  ces 
produits  dépasse  120.000  tonnes,  s'obtiennent  en  trai- 
tant les  phosphates  naturels  pauvres,  en  général  les 
craies  phosphatées,  par  une  des  nombreuses  formules  de 
traitement  brevetées  ou  tenues  secrètes,  toutes  basées 
sur  le  principe  du  procédé  Mttller-Packard.  Voici  en  quoi 
il  consiste. 

Fabrication.  —  On  attaque  le  phosphate  naturel  pau- 
vre par  l'acide  sulfurique.  L'opération  se  fait  mécanique- 
ment comme  pour  le  superphosphate ,  dans  deux  pétrins 
verticaux  superposés. 

L'opération  dure  une  heure  dans  chaque  appareil. 
Après  la  première  heure,  la  charge  descend  dans  le 
pétrin  inférieur,  tandis  qu'une  charge  nouvelle  est  intro- 
duite dans  le  pétrin  supérieur  de  manière  à  assurer  une 
fabrication  contimie. 

Après  la  deuxième  heure  de  brassage,  la  dissolution 
est  considérée  comme  complète  et  l'acide  phosphorique 
est  mis  en  liberté.  On  passe  alors  la  matière  au  filtre- 
presse.  Les  eaux  de  lavage  des  tourteaux  servent  à 
étendre  Tacide  sulfurique  à  OB'",  destiné  à  une  nouvelle 
attaque,  pour  le  ramener  à  53^  Baume,  titre  convenable 
pour  la  décomposition  du  phosphate  naturel. 

Quant  à  la  dissolution  d'acide  phosphorique,  titrant  8^  à 
la  sortie  des  filtres-presses,  elle  est  concentrée  dans  des 
fours  à  réverbère  jusqu'à  la  densité  de  1 ,5  à  1 ,6.  Elle  est 
alors  employée  exactement  de  la  même  manière  que  si 
c'était  de  Tacide  sulfuiîque,  à  attaquer  des  phosphates 
naturels,  en  calculant  les  proportions,  de  manière  à  mettre 
en  présence  deux  équivalents  d'acide  phosphorique  pour 
un  équivalent  de  phosphate  de  chaux,  de  façon  à  obtenir, 
en  fin  de  réaction ,  trois  équivalents  de  phosphate  mo- 
nobasique solubles  dans  Teau. 
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On  obtient  par  ce  procédé,  en  partant  de  craies  phos- 
phatées à  40  p.  100  de  tricalcique,  des  phosphates  ti- 
trant 14  à  16  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
l'eau. 

En  résumé  : 

Les  superphosphates  ordinav^es  contiennent  en  général 
de  10  à  14  p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
feau^  c'est-à-dire  à  l'état  de  phosphate  monocalcique. 

Les  phosphates  précipités  contiennent  40  à  45  p.  100 
d'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  bicalcique, 
c'est-à-dire  soluble  au  citrate ^  mais  insoluble  dans  Veau. 

Les  superphosphates  concentrés  dit  <c  solubles  »  contien- 
nent del4àl6p.  100  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
teau,  c'est-à-dire  à  l'état  de  phosphate  monocalcique. 

Voici  quelle  était  la  valeur,  à  Paris  et  sur  les  principales 
places  de  France,  de  ces  produits  en  avril  1894  : 
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Les  prix  indiqués  dans  ce  tableau  sont  ceux  faits  à  la 
clientèle  de  détail.  Ils  ne  représentent  que  très  approxi- 
mativement ceux  pratiqués  pour  des  affaires  d'une  cer- 
taine importance. 

Prix  courant  des  phosphates  naturels  de  1880  «  1893. 
— J'ai  figuré  d'autre  part,  à  la  PI.  II,  fig.  1 1 ,  le  diagramme 
des  variations  du  cours  des  phosphates  naturels  enrichis 
à  55/60,  et  des  craies  phosphatées  à  40/45,  de  1880 
à  1893. 

Les  prix  figurés  dans  ce  schéma  s'entendent  par  tonne 
de  1.000  kilogrammes  minerai  séché,  franco  sur  wagon, 
usine. 

Mesure  de  tassimilabilité.  —  On  admet  que  l'assimila- 
bilité  d'un  phosphate  par  les  plantes  est  plus  ou  moins 
proportionnelle  à  la  solubilité  de  ce  phosphate  dans  le 
citrate  ammoniacal  composé  comme  suit  : 

Acide  citrique  cristallisé  ,    400  grammes. 
Ammoniaque  liquide,  à  22» ,  SOO*"'. 

On  mélange  les  deux  corps;  Tacide  se  dissout  avec 
dégagement  de  chaleur  et  d'ammoniaque.  On  laisse  refroi- 
dir et  on  étend  au  volume  d'un  litre  en  ajoutant  de  l'am- 
moniaque à  22^. 

C'est  la  liqueur  normale  de  citrate  employée  actuelle- 
ment, d'une  manière  générale  dans  le  commerce  des 
superphosphates,  pour  mesurer  l'assimilabilité  des  en- 
grais et  pour  contrôler  les  garanties  données  par  le 
fabricant,  de  la  teneur  en  acide  phosphorique  dit  soluble 
au  citrate,  le  seul  qui  soit  payé  par  les  consommateurs. 

Cette  méthode  purement  empirique  due  à  Joulie  a  été 
légèrement  modifiée  par  le  congrès  de  Halle  (18  décembre 
1881)  qui  en  a  conservé  cependant  les  lignes  générales 
et  qui,  en  tout  cas,  a  maintenu  le  citrate  ammoniacal 
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comme  étalon  de  rassimîlabilité  des  superphosphates, 
après  examen  des  résultats  donnés  par  les  autres  dis- 
solvants faibles  tels  que  Tacide  acétique,  l'oxalate  d*am- 
moniaque,  etc. 

Depuis  lors,  les  études  sur  le  mode  d'absorption  de 
Tacide  phosphorîque  par  les  plantes  ont  produit  des 
résultats  nouveaux  :  Tapparition  des  scories  basiques , 
dont  le  phosphate  est  assimilable  par  les  végétaux, 
quoique  n'étant  soluble  qu*en  très  faible  proproiion  dans 
le  citrate  alcalin  (voir  le  tableau  de  la  page  197),  à  condi- 
tion qu'on  opère  sur  des  terrains  siliceux  ou  acides  et 
que  leur  broyage  à  Tétat  de  poudre  fine  soit  suffisant 
pour  assurer  leur  action  sur  la  végétation  ;  les  anomalies 
bien  connues  que  présentent  les  noirs  de  raffinerie,  dont 
Tacide  phosphorique  est  assimilable  directement;  tous 
ces  faits  démontrent  que  la  mise  sous  forme  de  super- 
phosphates n'est  pas  la  manière  unique  de  rendre  le 
phosphate  tribasique,  réputé  insoluble,  assimilable  par 
les  végétaux.  J'exposerai  d'ailleurs  dans  la  partie  de  ce 
chapitre  qui  traite  des  scories  basiques,  les  travaux 
récents  relatifs  à  cette  importante  question  de  l'assimi- 
labilité  de  l'acide  phosphorique  par  les  plantes. 

Il  est  non  moins  incontestable  cependant  que,  dans  les 
sols  calcaires,  l'action  des  superphosphates  ordinaires  à 
12/15  p.  100  d'acide  phosphorique  est  beaucoup  plus 
rapide  que  tout  autre  mode  d'introduction  du  phosphore 
dans  les  plantes.  Dans  les  terrains  acides  ou  argileux, 
leur  action  est  moins  immédiate,  et  d'autres  engrais  phos- 
phatés, notamment  les  scories  et  même  certains  phos- 
phates naturels,  donnent  des  résultats  au  moins  égaux 
et  souvent  supérieurs  à  ceux  obtenus  par  Temploi  des 
superphosphates. 

Mode  (T application.  —  Le  mode  de  répartition  du  phos- 
phate dans  le  sol  n'est  d'ailleurs  pas  indifférent. 
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A  la  suite  d'expériences  récentes ,  M.  Schlœsing  (*) 
observe  que,  si  soluble  que  soit  un  phosphate,  il  est  à  peu 
près  insolubilisé  par  Toxyde  de  fer,  aussitôt  après  son 
épandage  sur  le  sol  arable.  Convient-il  dans  ces  condi- 
tions de  répartir  lengrais  d une  manière  uniforme  sur 
toute  la  surface  du  sol  ou  de  le  localiser? 

Tous  les  auteurs  recommandent  Téparpillement  des 
engrais. 

L'engrais  rendu  insoluble  n'est  assimilé  d'après 
M.  Schlœsing,  qu'au  contact  direct  des  agents  d'ab- 
sorption. Or  la  surface  des  éléments  du  sol  est  énorme 
par  rapport  à  la  surface  des  éléments  végétaux  qui  ab- 
sorbent. 

Si  on  suppose  que  le  rapport  de  la  surface  des  élé- 
ments absorbants  à  celle  de  la  surface  du  sol  soit  de 
1/10,  de  1/20;  si  Tengrais  est  réparti  également  sur 
toute  la  surface  du  sol,  le  maximum  d'absorption  sera  de 
1/10,  de  1/20  de  Tengrais  employé. 

En  fait,  la  pratique  montre  que  l'absorption  est  beau- 
coup plus  considérable. 

Il  y  a  deux  ans,  M.  Schlœsing  a  entrepris  des  expé- 
riences comparatives  sur  le  mode  de  répartition  des 
engrais. 

Il  a  dissous  du  superphosphate  de  chaux  dans  l'eau  et 
en  a  arrosé  une  terre  donnée,  de  manière  à  répartir  éga- 
lement l'engrais  dans  toute  la  masse. 

Comparativement,  il  a  semé  du  superphosphate  en 
lignes  très  minces,  —  de  manière  à  tracer  dans  le  sol 
un  réseau  de  sillons,  aussi  peu  apparents  que  des  ficelles 
et  espacés  de  O'^^lô. 

Sur  ces  deux  sols,  on  a  cultivé  du  blé,  des  pois,  des 
haricots,  des  pommes  de  terre  et  des  betteraves. 

L'analyse  et  la  pesée  ont  montré  que  l'engrais  semé 

(*}  Société  Nationale  d'Agriculture,  séance  du  28  mars  1894. 


£T  SUPERPHOSPHATES.  143 

en  lignes  était  plas  profitable  que  Tengrais  réparti  partout. 

II  semble  donc  résulter  de  ces  expériences  que  l'en- 
grais localisé  est  mieux  utilisé  par  les  plantes. 

Ce  fait  est  analogue  à  celui  qui  se  produit  dans  une 
prairie. 

Ces  essais  ont  été  repris  en  grand  par  un  professeur 
de  botanique  à  la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse,  et 
cette  expérience  a  confirmé  les  résultats  des  premières 
recherches  de  M.  Schlœsing. 

M.  Peterman,  qui  avait  déjà  fait  antérieurement  une 
étude  de  cette  même  question,  était  arrivé  à  des  conclu- 
sions identiques* 

Le  dosage  le  plus  habituellement  employé  varie  entre 
100  et  150  kilogrammes  d'acide  phosphorique,  soit  800  à 
1.000  kilogrammes  de  superphosphate  par  hectare.  L'ap- 
plication dépend  d^ailleurs  de  la  nature  et  de  la  pauvreté 
en  acide  phosphorique  des  terrains,  deTépoque  de  Tépan- 
dage,  du  genre  de  culture,  de  l'assolement,  etc.  Les 
stations  agronomiques  sont  maintenant  suffisamment 
nombreuses  dans  les  départements  pour  pouvoir  donner 
à  tous  les  cultivateurs  désireux  d'entrer  dans  la  voie  du 
progrès,  les  indications  nécessaires  pour  opérer  avec 
discernement  et  assurer  le  succès  de  l'opération.  Les 
syndicats  agricoles  ont  eu  aussi,  à  ce  point  de  vue,  un 
excellent  effet,  tant  par  la  vulgarisation  des  principes 
sur  lesquels  se  base  l'emploi  des  engrais  chimiques  que 
par  leur  achat,  pour  le  compte  des  intéressés,  au  prix  du 
gros,  avec  toutes  les  garanties  de  bon  marché  et  de  titre. 

Fabrication  des  superphosphates,  —  Le  principe  de 
cette  fabrication  est  des  plus  simples.  En  attaquant  le 
phosphate  tribasique  par  l'acide  sulfurique  on  obtient  du 
phosphate  monocalcique  soluble  dans  Teau  et  du  sulfate 
de  chaux  : 

PhO*.3CaO  +  2(S0».H0)  =  PhO».Ca0.2HO  +  2SO».CaO 
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cette  équation  théorique  ne  rend  pas  un  compte  exact 
des  réactions  qui  se  produisent  lorsqu'on  verse  peu  à 
peu,  comme  cela  se  fait  dans  la  pratique,  de  Tacide  suffi- 
samment étendu  sur  du  phosphate  tricalcique.  Il  se  pro- 
duit d'abord  une  certaine  quantité  d*acide  phosphorique 
libre  : 

3  >2(S0*Aq) +PhO».  3CaO]  =  6CaO.  S0»+ Aq4-  (2PhO»+  PhO».  3CaO). 

Il  faut  éviter  Télévation  considérable  de  température  qui 
se  produirait  si  on  opérait  le  mélange  tout  d'un  coup  et 
si  on  employait  de  l'acide  concentré  à  66*^  Baume,  car  le 
phosphate  monocalcique,  même  en  solution,  se  décom* 
pose  à  100''  en  donnant  : 

PhO».Ca0.2HO  =  PhO»  +  PhO».2CaO; 

et  de  plus  entre  120  et  150®  C.  le  sulfate  de  chaux  passe 
à  l'état  anhydre ,  il  décompose  alors  le  phosphate  mono- 
calcique pour  lui  prendre  son  eau.  Or,  comme  on  le  sait, 
le  phosphate  bicalcique  produit  par  ces  réactions  secon- 
daires n'est  pas  soluble  dans  Teau. 

Les  questions  de  température  de  la  masse  pendant  les 
réactions  sont  donc  de  la  plus  grande  importance.  On  ne 
saurait  en  donner  une  description  ;  elles  font  partie  de 
l'éducation  spéciale  du  personnel  de  chaque  usine  ;  c'est 
dire  qu'elles  varient  suivant  la  nature  des  matières  trai- 
tées, les  conditions  locales,  les  tours  de  main  de  fabrica- 
tion, l'outillage  employé,  etc. 

La  fabrication  des  superphosphates  de  qualité  mar- 
chande exige  comme  condition  primordiale  et  essentielle 
que  le  produit,  après  traitement  par  l'acide  et  cristallisa- 
tion du  sulfate  de  chaux,  reste  sec  et  poreux  et  se  pul- 
vérise facilement  sans  s'agglomérer  par  la  suite.  C'est  une 
condition  absolue  pour  la  vente. 

Il  faut,  d'autre  part,  qu'il  ne  reste  pas  ou  presque  pas 
de  phosphate  tribasique  inattaqué.  Pour  être  sûr  qu'il  en 
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soit  ainsi,  on  serait  tenté  d'ajouter  un  petit  excès  d'acide; 
mais  on  obtiendrait  alors  un  produit  boueux,  impossible 
à  sécher  et  invendable. 

Aussi  le  talent  du  fabricant  est-il  de  chercher  les  phos- 
phates naturels  qui,  par  leur  nature,  leur  grain,  se  lais- 
sent le  mieux  attaquer  par  Tacide.  La  présence  d*une 
gangue  calcaire  n'est  pas  désavantageuse  parce  que  si, 
d'une  part,  elle  absorbe  en  pure  perte  une  certaine 
quantité  d*acide,  elle  assure  par  contre  la  qualité  grenue 
et  sèche  du  produit,  par  suite  de  la  cristallisation  en 
masse  du  sulfate  de  chaux  ;  ce  sulfate  est,  d'ailleurs,  dans 
la  majeure  partie  des  cas,  favorable  à  la  végétation. 
Quant  au  titre ,  on  le  relève ,  si  c'est  nécessaire ,  par  une 
addition  de  superphosphate  riche;  c*est  même  là  le 
principal  emploi  de  ce  produit. 

Pendant  leur  transformation  en  superphosphate,  par 
suite  de  dégagements  de  gaz,  évaporation  de  l'eau  par  lu 
chaleur,  etc.,  les  phosphates  traités  donnent  toujours  une 
certaine  perte  de  poids  au  travail,  perte  de  poids  qui 
dépend  de  la  nature  et  de  l'origine  du  phosphate  naturel 
traité.  Cette  considération  entre  en  ligne  de  compte  dans 
le  prix  d'achat  des  phosphates  naturels,  et  les  phospha- 
tiers  font  toujours,  avec  raison,  un  essai  industriel  quand 
ils  sont  en  présence  d'un  phosphate  d'origine  nouvelle, 
avant  d'en  faire  l'achat. 

Les  qualités  Caroline  du  Sud  et  Tunisie  donnent  d'ex- 
cellents superphosphates  par  leur  traitement,  sans  aucun 
mélange  avec  des  phosphates  d'autre  origine. 

Ceux  qui  proviennent  de  la  craie  grise  (Ciply,  etc.) 
s'attaquent  aussi  très  régulièrement,  donnent  une  prise 
rapide  et  fournissent  des  superphosphates  qui  restent 
secs  et  ne  s'agglomèrent  pas  en  sacs. 

Les  phosphates  de  l'Auxois  donnent,  au  travail,  beau- 
coup de  gaz.  La  perte  est  de  6,5  p.  100  environ. 

Les  phosphates  très  riches  ne  sont  pas  les  plus  faciles 
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à  attaquer  et  demandent  à  être  mélangés  à  d'autres  sortes 
pour  se  prêter  à  un  travail  économique. 

Les  apatites  par  exemple  ne  dégagent  que  très  peu  de 
gaz  pendant  la  fabrication,  mais  ne  donnent  qu'un  super- 
phosphate lourd  et  compact.  On  les  mélange  avec  des 
phosphorites  concrétionnées,  mais  le  produit  reste  tou- 
jours un  peu  humide. 

Conditions  générales  que  doit  réunir  une  usine  à  super- 
phosphates. —  On  voit,  d'après  ce  que  nous  venons  de 
dire  sur  la  fabrication  des  superphosphates  que,  pour 
être  économiquement  conduite,  elle  doit  s'opérer  par  des 
moyens  purement  mécaniques.  Voici  la  description  de 
l'ensemble  d'une  usine  de  ce  genre  : 

Elle  doit  être  placée  au  bord  d'un  canal,  ou  reliée  à  un 
chemin  de  fer  de  façon  à  réduire  au  minimum  les  prix  de 
transport  des  matières  premières  et  des  produits  fabri- 
qués. 

Cette  question  de  bonne  situation  de  l'usine  est  vitale, 
car  on  opère  sur  des  matières  ayant  somme  toute  une 
valeur  très  faible,  qui  ne  peuvent  pas  supporter  de  faux 
frais. 

Elle  ne  doit  pas,  pour  la  même  raison,  être  trop  éloi- 
gnée deis  centres  agricoles  aux  besoins  desquels  elle  est 
destinée  à  subvenir. 

Enfin,  elle  doit  fabriquer  elle-même  et  à  très  bon  mar- 
ché l'acide  sulfurique  qui  lui  est  nécessaire. 

On  peut  poser  comme  règle  à  peu  près  absolue  que, 
dans  les  conditions  actuelles  du  marché,  toute  usine  à 
superphosphate  qui  emploie  de  l'acide  sulfurique  lui  coû- 
tant, amortissement  de  ses  chambres  de  plomb  compris, 
plus  de  22  à  24  francs  les  1.000  kilogrammes,  se  trouve 
dans  de  mauvaises  conditions  de  marche. 

Il  est  impossible  d'entrer  dans  le  détail  des  combinai- 
sons multiples  et  ingénieuses  qui  permettent  dans  bien 
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des  cas  d'arriver  à  un  prix  de  revient  très  notablement 
inférieur  à  celui  que  je  viens  de  citer.  Le  grillage  gratuit 
des  minerais  de  cuivre  et  de  plomb ,  le  produit  grillé 
^tant  rendu  ensuite  aux  usines  métallurgiques,  est  un 
des  moyens  les  plus  usités.  On  fait  maintenant  la  même 
opération  avec  les  blendes,  qu'on  est  arrivé  à  griller  très 
complètement  dans  des  fours  spéciaux,  malgré  les  diffi- 
-cultés  très  réelles  de  cette  opération.  Ces  combinaisons 
sont  très  fréquemment  employées  en  Belgique  et  en  Alle- 
magne où  il  arrive  beaucoup  de  minerais  sulfurés  desti- 
nées à  être  traitées  dans  les  usines  des  bords  du  Rhin. 

Rétrogradation.  —  On  désigne  sous  ce  nom  le  phéno- 
mène dont  le  résultat  est  d'abaisser  le  titre  en  acide 
phosphorique  soluble  dans  Teau,  d'un  superphosphate 
après  sa  fabrication. 

Cette  rétrogradation  est  produite  par  des  réactions  se- 
condaires principalement   lorsque  le    phosphate   traité 
contient  une  certaine  proportion  de  fer  et  d'alumine. 
Aussi  a-t-on  été  jusqu'à  présent  très  exigeant  pour  la 
teneur  des  phosphates  naturels  en  impuretés  de  ce  genre, 
source  de  difficultés  pour  les  fabricants  obligés  de  ga- 
rantir un  titre  déterminé  en  phosphate   soluble  ,    qui 
s'exposeraient  à  ne  pas  l'atteindre  par  suite  de  la  rétro- 
gradation en  magasin,  ou  môme  en  cours  de  fabrication. 
Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  le  phénomène  de  la 
rétrogradation  n'est  pas  toujours  un  effet  de  réactions 
lentes.  Les  phosphates  du  Nassau  et  de  la  Côte -d'Or 
rétrogradent  fréquemment  de  près  d'un  tiers  pendant  le 
traitement  même  par  l'acide.  Il  est  à  remarquer  que  ces 
phosphates  contiennent  des   quantités  notables  de  fer 
(jusqu'à  8  p.  100),  ce  qui  confirme  Tinfluence  prédomi- 
nante du  fer  dans  la  réaction  qui  nous  occupe. 

Nous  verrons  plus  loin  en  parlant  de  l'assimilabilité 
des  phosphates  que  l'acide  phosphorique  rétrogradé,  s'il 


148         ÉTUDE   SUR   l'industrie  DES    PHOSPHATES 

devient  insoluble  dans  Teau,  reste  du  moins  soluble  dans 
les  acides  faibles  qu'on  rencontre  dans  les  eaux  qui 
séjournent  sur  le  sol  arable ,  Tacide  carbonique,  l'acide 
ulmique,  etc. ,  si  bien  que  loin  d'être  perdu  comme  effet 
utile,  il  se  trouve  dans  d'excellentes  conditions  pour  four- 
nir à  la  végétation  un  apport  progressif  de  phosphore. 

Il  est  certain  du  reste  que  l'acide  phosphorique  soluble 
du  superphosphate  passe,  aussitôt  après  l'épandage,  à 
l'état  de  phosphate  tribasique  insoluble  par  la  réaction 
des  sels  calcaires  et  de  l'oxyde  de  fer  contenus  dans  le 
sol  arable,  mais  ce  phosphate  récemment  précipité  dans 
un  état  de  division  extrême,  reste  assimilable  au  même 
titre  que  celui  qui  a  rétrogradé  antérieurement  dans  le 
superphosphate.  Il  n'y  a  donc  aucune  raison  valable  qui 
permette  d'attribuer  au  phosphate  rétrogradé  le  caractère 
de  perte  qu'on  a  été  d'abord  conduit  à  lui  attribuer  par  un 
examen  superficiel  des  réactions  mises  en  jeu  dans  Tas- 
siniilation  du  phosphore  par  les  végétaux. 

Usines  françaises.  Compagnie  de  SaintGobain.  —  En 
France,  la  Compagnie  de  Saint-Gobain,  avec  ses  nom- 
breuses usines  au  nombre  de  sept  et  son  énorme  produc- 
tion annuelle  (300.000  tonnes)  d'engrais  phosphatés,  pro- 
duction qui  a  été  néanmoins,  en  i894,  inférieure  aux 
demandes,  contrôle  en  fait  le  marché  de  ces  matières. 
Elle  a  d'ailleurs  beaucoup  fait  pour  aider  au  développe- 
ment de  l'emploi  des  engrais  phosphatés,  tant  par  la  qua- 
lité de  ses  produits  que  par  la  sécurité  des  dosages 
qu'elle  garantit. 

On  verra  néanmoins  dans  les  statistiques  que  je  donne 
à  la  fin  de  ce  travail ,  que  nous  importons  encore  une 
assez  grande  quantité  de  superphosphate  de  l'étranger. 
Cette  importation,  qui  va  d'ailleurs  constamment  en  dé- 
croissant depuis  quelques  années,  est  encore  d'une  cen- 
taine de  mille  tonnes.  Or,  comme  nous  en  exportons  nous- 
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mêmes  environ  60.000  tonnes,  notre  importation  annuelle 
de  superphosphates  n*est  en  définitive  que  de  40.000  ton- 
nes environ,  soit  à  peu  près  12  p.  100  de  notre  consom- 
mation. 

C'est  la  région  ouest  de  la  France,  les  Gharentes,  la 
Basse- Loire,  la  Bretagne,  qui  estleplus  dépourvue  d'usines 
à  superphosphates.  Aussi  la  Compagnie  de  Saint-Gobain 
a-t-elle  décidé  tout  récemment  de  construire,  indépen- 
damment de  sa  nouvelle  usine  de  Balaruc  (Cette),  deux 
autres  centres  de  fabrication,  Tun  à  Montargis,  à  l'ins- 
tallation duquel  on  procède  en  ce  moment  même,  et  un 
autre  à  Tours. 

Usines  belges.  —  En  Belgique,  la  production  des  super- 
phosphates a  atteint  en  1893  le  chiffre  considérable  de 
290.000  tonnes. 

Sur  ce  total,  les  5/6  environ  (exactement  256.372  ton- 
nes) ont  été  produits  par  le  Syndicat  qui  porte  le  titre  de 
Société  générale  des  Fabricants  d'engrais  chimiques.  Voici 
quelle  a  été  la  progression  de  sa  production  : 


ANNÉES 


1880 
1887 
1893 


FBODUGTION 

totale 


tonnes. 

10.300 

70.500 

256.37:2 


COEFFICIENT 

d'accroissement 


6,6t 
i4,38 


Lia  Compagnie  Solvay  (France  et  Belgique)  a  produit, 
de  1884  à  1893,  les  quantités  suivantes  de  superphos- 
phate : 
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AKiNRES 


PRODUCTION 

totale 


COEFFICIENT 

d'aecroissement 


tonnes. 

1884 

7.835 

1885 

15.250 

18S6 

9.000 

1887 

li.OÛO 

1888 

44.000 

1889 

39.000 

1890 

69.000 

1891 

7Î.O0O 

1892 

74.000 

1893 

85.705 

Total.  .  . 

407.810 

i,oo 

1,15 
1,53 
3,60 
5,00 
8,99 
9,23 
9,49 
10,90 


Cette  Compagnie  traite  à  Mesvin-Ciply,  Spiennes  et 
Ciply,  près  de  Mons,  des  craies  phosphatées  qu'elle  vend 
après  enrichissement  ou  qu'elle  transforme  en  super- 
phosphates dans  ses  propres  usines. 

Elle  produit  aussi  des  superphosphates  dans  son  usine 
d'Hemixem,  près  d'Anvers,  ainsi  que  dans  Tusine  de  la 
Madeleine-lès-Lille,  qui  appartient  à  cette  même  société. 

Elle  possède  enfin  près  de  Doullens  les  exploitations 
d'Orville,  d'où  elle  extrait  des  phosphates  riches. 

Les  usines  à  phosphate  de  la  Société  Solvay,  dirigées 
avec  beaucoup  de  compétence  par  M.  Alfred  Lemonnier, 
sont  surtout  intéressantes  par  les  divers  procédés  d'enri- 
chissement de  la  craie  phosphatée  qui  y  sont  installés  ou 
qui  ont  été  essayés.  Nous  en  dirons  quelques  mots. 

Traitement  de  la  craie  phosphatée.  —  A  la  fabrication 
des  superphosphates  se  rattache  étroitement  la  question 
de  l'enrichissement  de  la  craie  phosphatée. 

Il  est  en  effet  indispensable  d'élever  le  titre  de  ces  mi- 
nerais aux  environs  de  55  p.  100  de  tribasique,  au  mini* 
mum,  pour  permettre  leur  traitement  économique  par 
l'acide. 

D'autre  part,  l'énorme  quantité  de  phosphate  contenu 
dans  les  gisements  de  ces  matières,  les  bas  prix  de  leur 


KT  SUPERPHOSPHATES.  151 

extraction,  leur  proximité  des  lieux  de  consommation , 
sont  autant  d'éléments  qui  donnent  à  ce  problème  de 
l'utilisation  de  la  craie  grise  une  importance  capitale. 

En  Belgique  notamment  et  dans  le  nord  de  la  France 
où  la  craie  grise  couvre  des  étendues  considérables,  les 
efforts  ont  porté  principalement  sur  le  lavage  de  ces  ma- 
tières. 

Procédés  chimiques.  —  D'une  manière  générale  on  peut 
dire  que  tous  les  procédés  basés  sur  un  traitement  chi- 
mique par  voie  humide,  pour  enrichir  les  craies  phos- 
phatées, ont  donné  de  mauvais  résultats. 

Procédé  Ortlieb.  —  Dans  le  procédé  Ortlieb,  qui  a 
fonctionné  à  Tusine  Solvay  pendant  un  certain  temps,  on 
attaquait  le  phosphate  naturel  préalablement  pulvérisé, 
par  une  dissolution  d  acide  sulfureux.  Cet  acide  faible 
déplaçait  l'acide  carbonique  et  donnait  un  sulfite  inso- 
luble comme  le  carbonate  de  chaux,  mais  plus  facile  à 
léviger  et  à  séparer  du  phosphate. 

Ce  dernier  point  n'est  pas  tout  à  fait  exact,  car  l'acide 
sulfureux  en  dissolution  agit  d'une  manière  assez  active 
sur  les  phosphates  et  donne  naissance  à  une  série  de 
composés  particuliers.  Sa  combinaison  avec  le  phosphate 
tricalcique,  qui  se  présente  à  l'état  cristallin  avec  la  for- 
mule PhO'.  3CaO.  SO'.  2H0  a  été  étudiée  par  Ger- 
land (*). 

Ce  chimiste  a  reconnu  que  la  solution  d'acide  sulfureux 
dans  l'eau  ne  décompose  pas  la  plupart  des  phosphates, 
comme  le  font  les  acides  forts.  Elle  les  transforme  en 
combinaisons  solubles,  lorsque  le  sulfite  de  la  base  est 


(*)  Gerland,  Verhalten  der  schwefeligen  Saûre  zu  phosphaten 
Qnd  âhniicheQ  Verbindungen.  Journal  far  prak.  Chem.  (2*  sér.), 

t.  IV,  p.  97. 

Tome  VII,  1Sd5.  it 
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insoluble  ou  peu  soluble.  Les  phosphates  basiques  se 
combinent  avec  4  ou  6  molécules  et  les  phosphates 
neutres  avec  2  molécules  d'acide  sulfureux.  On  p^ut,  en 
chassant  Tacide  sulfureux  de  ces  dissolutions,  en  retirer 
le  phosphate  primitif,  ou  bibasique,  ou  monobasique,  sui- 
vant les  conditions  dans  lesquelles  on  opère,  mais  l'acide 
phosphorique  n'est  pas  mis  en  liberté. 

En  ce  qui  concerne  plus  particulièrement  le  phosphate 
de  chaux,  le  phosphate  tricalcique  se  dissout  assez  faci- 
lement dans  l'acide  sulfureux.  La  dissolution  concentrée 
se  décompose  à  une  température  dépassant  18^  et  il  se 
forme  du  phosphale  à  2  et  1  équivalent  en  môme  temps 
que  du  sulfite  de  chaux. 

Gerland  avait  pensé,  dès  1864,  à  appliquer  cette  réac- 
tion au  traitement  des  phosphates.  Son  but  était,  à 
l'époque,  de  dissoudre  du  phosphate  tricalcique  des  os, 
en  vue  de  leur  traitement  pour  la  fabrication  du  phos- 
phore. Les  difficultés  qui  avaient  été  rencontrées  tenaient 
à  la  facilité  avec  laquelle  la  solution  aqueuse  d'acide  sul- 
fureux se  transforme  en  acide  sulfurique,  et  la  perte  de 
phosphate  qui  en  est  la  conséquence  avait  fait  aban- 
donner le  procédé. 

Procédés  Lhôte^  Pellet^  etc.  —  Lhdte  a  proposé  de 
traiter  la  craie  grise  par  Tacide  chlorhydrique  faible,  de 
manière  à  n'attaquer  que  le  calcaire  et  à  laisser  le  phos- 
phate enrichi.  Cette  méthode  est  trop  coûteuse  et  donne 
un  déchet  important  de  phosphate.  Mieux  vaut,  dans  cette 
voie,  attaquer  la  totalité  du  minerai  et  précipiter  ensuite 
le  phosphate  par  un  lait  de  chaux.  Nous  avons  vu  que 
c'était  le  procédé  adopté  pour  la  fabrication  du  phosphate 
dit  «  précipité  ». 

Pellet  dissout  la  chaux  par  la  mélasse,  puis  carbonate 
la  dissolution  de  sucrate  de  chaux  pour  régénérer  le  dis- 
solvant. C'est  un  procédé  inapplicable  pour  une  matière 
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d  aussi  faible  valeur  que  le  phosphate  de  chaux  à  bas 
titre. 


Procédé  Solvay,  —  M.  Solvay  a  proposé  un  procédé 
de  traitement  très  élégant,  basé  sur  la  solubilité  de  la 
chaux  dans  le  chlorhydrate  d'ammoniaque.  En  voici  le 
principe  : 

Après  calcination  de  la  craie  au  four  coulant,  on  traite 
la  matière  par  une  dissolution  de  chorhydrate  d'ammo- 
niaque. Il  se  forme  du  chlorure  de  calcium  et  Tammo» 
niaque  est  mise  en  liberté.  Le  phosphate  de  chaux  reste 
complètement  inattaqué. 

Après  filtration,  on  carbonate  la  liqueur  par  Facide 
carbonique  provenant  de  la  calcination  de  la  craie,  la 
chaux  est  précipitée  à  Tétat  de  carbonate  insoluble  et  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  est  régénéré  pour  une  nou- 
velle opération. 

Comme  on  le  voit,  on  retrouve  dans  cette  méthode  les 
mêmes  principes  qui  servent  de  base  à  la  fabrication  delà 
soude  Solvay. 

Ce  procédé  avait  d'ailleurs  été  breveté,  dès  1889,  par 
M.  Gh.  Delahaye  en  collaboration  avec  M.  Ernest  Girard, 
qui  avaient  porté  des  craies  de  30  /35  de  tribasique  à 
75  p.  100,  au  moyen  de  la  réaction  ci-dessus  indiquée. 

Malheureusement  la  craie  de  Ciply  est  une  matière  très 
difficile  à  calciner.  Elle  se  délite  et  se  calcine  imparfai- 
tement, ce  qui  fait  qu'une  grande  partie  de  la  chaux 
échappe  à  la  dissolution  et  reste  avec  le  résidu  insoluble 
dans  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  ce  qui  abaisse  le 
titre  du  phosphate  enrichi.  D'autre  part,  si  on  veut 
pousser  la  calcination  à  fond,  on  silicatise  une  partie  de 
la  chaux,  ce  qui  produit  le  même  résultat  final,  la  sépa- 
ration n'est  pas  nette.  Enfin,  ce  procédé  n'est  pas  appli- 
cable aux  phosphates  à  gangue  siliceuse  ou  argileuse. 

En  résumé,  à  ma  connaissance,  les  procédés  chimi- 
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ques  pour  renrichissement  de  la  craie  phosphatée  n'ont 
pas  donné  de  résultats  suffisamment  avantageux  pour 
rendre  leur  adoption  universelle. 

Procédés  mécaniques.  —  Les  procédés  mécaniques 
sont  en  fait,  beaucoup  plus  employés.  Ils  sont  de  deux 
sortes  :  1**  lévigation  et  décantation;  2®  classement  par 
courant  d'air. 

I.  —  Lévigation  et  décantation. 

Cette  opération  s'exécute  dans  une  série  de  caissons, 
avec  courant  d'eau.  Les  grains  de  phosphate  plus  lourds 
que  le  calcaire  restent  dans  les  caissons  de  tête,  le  cal- 
caire plus  léger  est  entraîné  par  les  eaux.  On  recueille 
des  mixtes  dans  les  compartiments  intermédiaires. 

A  l'usine  Solvay,  où  le  lavage  s'opère  dans  des  appa- 
reils analogues  aux  deschlammeurs  des  laveries  à  mi-' 
nerai  (colonne  Bouchez,  colonne  Solvay),  on  traite  une 
craie  ayant  la  composition  suivante  : 

PhO\   3CaO 24,40 

CaO.  C0« 59,54 

SiO« 4,13 

Fc»0»+ Al»0» 6,60 

On  obtient  deux  sortes  de  produits  : 

1**  Des  phosphates  enrichis  à  55/60  propres  à  la  fa- 
brication des  superphosphates  ; 

2^  Des  mixtes  à  40/45  vendus  sous  cette  forme,  ou 
traités  pour  phosphate  précipité,  ou  repassés  à  la  colonne 
Bouchez  pour  élever  la  teneur  à  55/60. 

A  Breteuil,  où  on  traite  en  grand  une  craie  ayant  la 
composition  suivante  : 

PhO*.  CaO 26,20 

CaO.  C0« 62,50 

SiO« 0,73 

Al«0'  4-  Fe'O» 4,29 
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OD  opère  comme  suit  :  la  craie  est  d'abord  délayée 
dans  Teaa  ;  la  lavée  passe  ensuite  dans  des  décanteurs 
Chabod,  sorte  de  tombeaux  à  bascule.  La  tète  de  l'appa- 
reil donne  du  50/55. 

On  a  essayé  aussi  les  appareils  Castelnau. 

Somme  toute,  il  n*y  a  pas  de  méthode  type  universel- 
lement adoptée  pour  le  lavage  des  craies  phosphatées. 
Tont  dépend  de  la  constitution  particulière  de  ces  matières  : 
tel  appareil  qui  convient  sur  un  point,  ne  donno  que  de 
mauvais  résultats  quand  on  rapplique  à  des  gisements 
différents. 

Séchage,  —  Quelle  que  soit  la  méthode  employée  pour 
le  lavage,  il  faut  opérer  le  séchage  des  matières  enri- 
chies. Cette  opération  présente  des  difficultés  spéciales. 

Séchage  sur  plaques,  —  Le  séchage  sur  plaques  a 
été  généralement  employé  dans  le  début  et  il  est  toujours 
en  usage  dans  nombre  d'usines  qui  n*ont  pas  encore  re- 
nouvelé leur  matériel.  Ces  séchoirs  ne  sont  autre  chose 
que  des  planchers  dallés  en  fonte,  chauffés  par  feu 
direct,  sur  lesquels  les  ouvriers  déplacent  le  phosphate 
avec  des  râbles,  au  fur  et  à  mesure  de  son  séchage.  Ils 
ont  de  nombreux  défauts  qui  les  font  abandonner  de 
jour  en  jour  davantage. 

Ils  sont  extrêmement  encombrants  :  un  séchoir  à  pla- 
ques pour  une  usine  produisant  30  à  40  tonnes  par 
24  heures  nécessite  300  à  400  mètres  carrés  de  pla- 
ques et  une  équipe  de  six  ouvriers. 

L'entretien  de  ces  plaques  est  coûteux. 

Le  travail  est  malsain  à  cause  des  poussières  données 
par  le  râblage.  Sa  régularité  peut  aussi  laisser  à  désirer, 
car  elle  est  entièrement  fonction  du  soin  que  les  ouvriers 
apportent  à  leur  travail,  ce  qui  nécessite  une  surveillance 
spéciale. 
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Enfin,  ils  consomment  beaucoup  de  combustible;  la 
proportion  s'élève  parfois  jusqu'à  12  et  15  p.  100  du 
poids  du  phosphate  séché. 

Ces  divers  inconvénients  sont  évités  par  l'emploi  de 
séchoirs  rotatifs  mécaniques. 

Séchoir  Ruelle.  —  Un  des  plus  employés  est  le  séchoir 
Ruelle,  dont  je  donne  le  croquis  (PI.  V,  fig.  1  à  6). 

Il  se  compose  essentiellement  d'un  cylindre  tournant 
formé  de  deux  enveloppes  métalliques  emboîtées  l'une 
dans  l'autre;  celle  qui  est  à  l'intérieur  est  légèrement 
conique,  l'autre,  cylindrique,  est  munie  des  organes  de 
transmission  de  mouvement  et  repose  sur  deux  jeux  de 
galets  porteurs. 

Les  enveloppes  sont  garnies  intérieurement  de  cor- 
nières en  hélice  qui  font  avancer  les  matières  en  sens 
contraire  du  courant  gazeux.  L'évacuation  se  fait  dans 
une  fosse  ad  hoc  d'où  les  matières  séchées  sont  reprises 
par  un  élévateur. 

Le  séchage  s'opère  au  moyen  de  l'air  chaud  produit 
dans  un  foyer-calorifère  placé  à  la  partie  antérieure  du 
cylindre.  Ce  séchoir  est  économique  tant  comme  main- 
d'œuvre  (un  seul  ouvrier  suffit  pour  assurer  son  alimen- 
tation) que  comme  combustible  ;  la  consommation  de  ce 
dernier  ne  dépasse  pas  5  p.  100  du  poids  du  phosphate 
traité. 

Cette  économie  est  due  à  ce  que  les  principes  d'un 
bon  séchage  sont  observés  dans  cet  appareil  :  chauffage 
méthodique  en  sens  inverse  du  courant  d  air  chaud,  ré- 
cupération de  la  chaleur  dans  la  gaine  extérieure  et  sur- 
tout volume  d'air  chaud  considérable,  insufflé  par  un 
ventilateur  placé  à  la  tête  du  calorifère.  C'est  sur  ce 
dernier  point  surtout  qu'il  convient  d'insister  pour  avoir 
un  séchage  rapide  et  économique.  Il  faut,  en  un  mot, 
diluer  et  évacuer  la  vapeur  d'eau,  dès  qu'elle  s*est  for- 
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mée,  dans  le  plus  gros  volume  d'air  possible  et  récupé- 
rer les  chaleurs  perdues. 

Ces  séchoirs  rotatifs  sont  suivis  par  une  chambre  à 
poussières.  Cette  annexe  en  maçonnerie  est  assez  vaste, 
son  vide  cube  ordinairement  de  10  à  20  mètres,  selon  la 
provenance  des  phosphates  à  traiter.  Elle  est  étudiée  et 
aménagée  pour  le  ralentissement  du  courant  ;  ce  ralen- 
tissement provoque  le  dépôt  des  parties  lourdes.  Elle  est 
en  outre  pourvue  de  chicanes  qui  brisent  les  courants  et 
déterminent  la  chute  des  poussières.  Ces  dernières  sont 
périodiquement  extraites  par  des  ouvertures  garnies  de 
portes  installées  de  manière  à  assurer  la  plus  grande 
rapidité  possible  à  Topération. 

Dans  ces  conditions,  à  la  sortie  de  la  chambre  aux 
poussières,  le  courant  est  exclusivement  composé  d'air 
et  de  vapeur  &  faible  température  ;  les  poussières  sont 
restées  dans  la  chambre,  ce  que  Ton  constate  en  portant 
les  regards  vers  le  sommet  de  la  cheminée  {*). 
.  Ces  poussières  retirées  et  ensachées,  au  lieu  d*être 
absolument  perdues  comme  autrefois,  titrant  quelques 
degrés  seulement  de  moins  que  les  produits  ordinaires, 
mais  ayant  la  finesse  recherchée,  sont  vendues  très  faci- 
lement. 

Mouiitre.  —  Du  séchage,  les  phosphates  doivent 
passer  à  Tatelier  de  mouture  avant  d'être  livrés.  On 
sait  que  les  phosphates  doivent  être  broyés  à  plusieurs 
finesses  pour  leurs  différents  emplois.  Ceux  qui  sont  des- 
tinés à  la  fabrication  des  superphosphates  doivent  pas- 
ser au  tamis  de  60  h  70  de  la  meunerie  française,  c'est-à- 
dire  60  à  70  fils  par  pouce  ;  ceux  qu'on  livre  directement 
à  Tagriculture,  sans  autre  préparation,  nécessitent  une 


(*)  Notice  sur  le  séchoir  progressif  et  méthodique  système 
Emile  Ruelle.  Valencienne,  imprimerie  Prignet. 
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mouture  plus  fine,  afin  de  rendre  leur  assimilation  plus 
facile;  on  exige  ordinairement  le  passage  au  tamis  de 
100  et  même  120. 

Pour  obtenir  ces  résultats,  on  a  essayé  de  tous  les 
systèmes  de  broyeurs,  mais  aucun  ne  peut  atteindre, 
dans  une  première  opération,  le  degré  de  finesse  voulu  ; 
on  doit  donc  se  servir  de  bluteries  pour  recueillir  les  pro- 
duits ayant  acquis  la  finesse  exigée  et  éliminer  les  refus, 
ou  pions,  assez  nombreux,  qui  retournent  aux  broyeurs, 
ou  qui  sont  ensachés  provisoirement  et  traités  ensuite  ; 
dans  ce  cas,  ils  encombrent  souvent  le  magasin.  Ces 
opérations  nécessitent  une  plus-value  de  main-d'œuvre 
qu'il  importait  d'éviter.  On  a  employé  et  on  emploie  en- 
core des  appareils  de  mouture  très  variés.  Les  plus 
répandus  sont  les  moulins  à  boulets  allemands  (Kugel- 
mtihle),  les  moulins  à  boulets  à  force  centrifuge  (sys- 
tème Morel)  et  enfin  les  meules  d  blé  ordinaires  ou  une 
combinaison  de  ces  divers  appareils.  On  semble  tendre 
à  préférer  le  travail  avec  des  meules  spécialement  dis- 
posées pour  le  traitement  des  phosphates. 

Ces  meules  n'ont  pas  les  inconvénients  des  broyeurs, 
ni  ceux  des  meules  verticales  ou  autres  engins  analo- 
gues; elles  n'absorbent,  comme  force  motrice,  que  le 
frottement  de  l'axe  dans  le  boîtard  et  celui,  presque 
insignifiant,  du  pivot  en  acier  de  30  millimètres  de  dia- 
mètre, enfin  la  résistance  qu'entraîne  le  travail  des  pro- 
duits. 

Leur  excellent  effet  utile  a  été  constaté  dans  des  essais 
comparatifs  provoqués  dans  différentes  usines. 

Les  autres  broyeurs,  à  arbres  sur  coussinets,  absor- 
bent tous  une  plus  grande  force  motrice  ;  leur  effet  utile 
est  donc  moindre.  Les  frottements  sont  considérables, 
ils  s'échauffent  souvent  faute  dun  graissage  continu, 
que  la  poussière  paralyse,  s'usent  rapidement,  inégale- 
ment, et  motivent  ainsi  de  nombreux  arrêts  et  des  répa- 
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rations  relativement  importantes.  En  outre,  ils  doivent 
absolument  être  précédés  ou  suivis  de  bluteries. 

Durant  les  essais,  on  a  constaté  combien  il  est  facile 
de  manœuvrer  les  meules  horizontales,  dans  le  cas  où 
un  corps  dur,  de  silex  ou  même  de  fer,  s'introduit  entre 
les  meules.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  meules 
verticales  qui,  dans  le  cas  d*écartement  pour  le  passage 
d*un  corps  trop  dur,  laissent  s'écouler  une  quantité  reia* 
tivement  assez  grande  de  produits  non  broyés  et  qui 
sont  quand  même  ensachés.  Des  lors,  si  le  client  aper- 
çoit un  ou  plusieurs  sacs  de  phosphates  irrégulièrement 
broyés,  il  refuse  tout  l'envoi.  Il  n'existe  peut-être  pas 
d'exploitant  qui  n'ait  eu  à  se  plaindre  de  ce  désagrément, 
qui  l'inscrit  en  perte. 

L'exemple  le  plus  frappant  se  trouve  à  l'usine  de  Vio- 
laines,  de  la  Société  des  Phosphates  de  Pémes,  dirigée 
par  M.  Samuel  de  Mollins.  Cette  usine  livre  des  phos- 
phates naturels  destinés  à  l'agriculture.  Les  produits 
traversent  le  tamis  120  et  l'on  obtient  régulièrement  ce 
résultat  en  faisant  passer  les  matières  dans  des  meules 
verticales  utilisées  comme  broyeurs  préparatoires,  puis 
en  les  terminant  entre  les  meules  horizontales. 

Dans  ces  conditions,  le  blutage  peut  être  évité  et  les 
produits  ensachés  tels  quels  à  la  sortie  des  meules. 

II.  —  Classement  par  courant  d*aîr. 

Ce  mode  de  traitement  est  appliqué  à  Guesmes  (Belgi- 
que) et  en  France. 

Procédé  appliqué  à  fusine  dEtaves.  —  Je  vais  le  dé- 
crire tel  qu'il  fonctionne  actuellement  dans  les  usines  de 
la  Société  anonyme  pour  l'enrichissement  des  phosphates 
à  Etaves  (Aisne). 

Ce  procédé,  purement  mécanique,  a  été  breveté  par 
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MM.  Beyer  frères,  avec  la  collaboration  de  M.  Ernest 
Girard. 

Voici  en  quoi  il  consiste  : 

La  craie  phosphatée  brute,  telle  qu*elle  est  extraite  de  la 
carrière,  tient  de  30  à  37  p.  100  de  tricalcique.  Elle  est 
très  humide,  contient  généralement  15  à  18  p.  100  d'hu- 
midité et  demande  avant  tout  à  être  soumise  au  séchage. 
Cette  opération  s'exécute  dans  un  four  rotatif  Ruelle , 
dont  j*ai  donné  plus  haut  la  description. 

De  là,  la  matière  séchée  tout  venant  se  rend  dans  un 
appareil  spécial,  nommé  «  trombe  »,  qui  n'est  autre  chose 
qu'un  ventilateur  pulvérisateur  à  axe  horizontal,  lequel  a 
pour  résultat  de  produire,  en  outre  de  la  pulvérisation, 
un  fort  courant  d'air  qui  entraîne  le  nuage  de  matières 
broyées,  dans  un  appareil  spécial,  sorte  de  tambour  cylin- 
drique de  0",S0  d'épaisseur  et  de  1",20  de  diamètre  posé 
de  champ  dans  une  vaste  chambre  au-dessus  de  celle  des 
broyeurs.  Ce  cylindre  (détondeur)  est  disposé  de  façon  à 
ce  que  le  courant  d'air  apportant  les  matières  en  suspen- 
sion arrive  tangentiellement  à  la  paroi  courbe.  La  partie 
supérieure  de  cet  appareil  détendeur  est  garnie  sur  les 
deux  tiers  environ  de  sa  longueur,  d'un  tamis  en  tissu 
fin  (n*"  140  à  208).  C'est  dans  la  disposition  du  détendeur 
que  réside  l'originalité  du  système  d'enrichissement. 

Dans  ces  conditions,  il  se  produit  un  départ  entre  la 
matière  la  plus  fine,  formée  principalement  de  carbo- 
nate de  chaux,  qui  tamise  à  travers  le  tissu  et  qui  se 
dépose  dans  la  vaste  chambre  des  détendeurs  qui  mesure 
8"x9"  de  section  et  7  mètres  de  hauteur.  L'excès 
d'air  sort  par  des  tubulures  centrales.  Quant  aux  grains 
de  phosphate,  ils  retombent  à  la  partie  inférieure  du  dé- 
tendeur et  de  là  se  rendent  automatiquement  dans  un 
deuxième  élément  «trombe  et  détendeur»  où  un  nouveau 
débourbage  à  sec  se  produit.  On  peut,  si  c'est  nécessaire, 
répéter  une  troisième  fois  l'opération;  mais,  en  général. 
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deux  passages  suffisent  pour  amener  le  titre  à  50  ou  55 
p.  100,  teneur  suffisante  pour  que  le  phosphate  puisse 
servir  à  la  fabrication  du  superphosphate. 

Le  phosphate  enrichi,  à  sa  sortie  du  dernier  déten- 
deur, est  passé  à  une  biuterie  au  tamis  80,  afin  de  donner 
un  produit  de  grosseur  régulière;  les  refus  de  biuterie 
retournent  aux  trombes,  de  sorte  qu'en  définitive,  on 
n'obtient  par  ce  traitement  que  deux  sortes  de  produits 
seulement,  &  savoir  : 

1^  Le  phosphate  marchand  enrichi  à  50/55  p.  100  en 
moyenne  ; 

2^  Le  calcaire  dit  fin- fin  qui  passe  à  travers  les  tamis, 
lequel  ne  contient  guère  que  15  à  16  p.  100  de  phosphate 
tricalcique  et  60  à  75  de  GaO.  COV  Cette  matière  est  ven- 
due comme  succédané  avantageux  du  mamage,  son  état 
d'extrême  division  facilitant  l'assimilation  par  les  végé- 
taux des  éléments  constitutifs  qu'elle  contient. 

Cette  poussière  fine  a  aussi  d'autres  ai^lications  in- 
dustrielles spéciales  à  cause  de  sa  finesse  impalpable. 

Le  procédé  dont  je  viens  de  donner  la  description  se 
prête  bien  à  l'emploi  de  moyens  purement  mécaniques 
pour  le  mouvement  des  matières.  Aussi  l'usine  d'Etaves 
n'emploie  que  peu  de  main-d'œuvre  :  un  chef  mécani- 
cien, deux  chauffeurs  et  dix  ouvriers  suffisent  pour  une 
production  journalière  de  450  sacs  (45^)  de  produits,  tant 
enrichis  que  résidus  dits  fin- fin.  Elle  consomme,  pour 
cette  production,  environ  2.500  kilogrammes  de  charbon 
.  par  24  heures,  y  compris  le  combustible  employé  au  sé- 
chage. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  que  le 
déchet  en  phosphate  de  chaux  par  ce  procédé  est  de 
35  p.  100,  en  ne  comptant  que  sur  celui  qui  reste  dans  le 
produit  riche.  Le  déchet  n'est  guère  que  de  16  p.  100,  si 
on  considère  comme  récupéré  le  phosphate  qui  est  vendu 
sous  forme  de  craie  phosphatée  impalpable,  tandis  qu'il 
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est  en  moyenne  de  45  à  50  p.  1 00  dans  les  systèmes  basés 
sur  la  lévigation. 

11.  —  Scories  phosphatées  du  convertisseur 
Thomas  (procédé  basique)* 

Considérations  générales.  —  Le  rapide  développement 
de  la  fabrication  de  l'acier  basique  (procédé  Thomas  Gil- 
christ),  dans  ces  dernières  années,  attire  particulière- 
ment Tattention. 

Les  conséquences  en  sont  multiples  et  importantes. 

Tout  d'abord,  ce  perfectionnement  va  porter  un  nou- 
veau coup  à  la  fabrication  du  fer  puddlé,  passée  déjà  à  un 
rang  secondaire  depuis  la  découverte  de  Tacier  Besse- 
mer.  Le  fer  puddlé  est  appelé  à  céder  graduellement  la 
place  au  fer  aciéreux  ou,  pour  mieux  dire,  au  fer  chimi- 
quement pur  obtenu  par  coulée  directe,  au  moyen  du 
convertisseur  basique;  et  ce,  à  un  prix  plus  avantageux 
et  avec  une  sécurité  de  fabrication  incomparablement 
plus  grande,  tout  en  employant  des  minerais  impurs  dé- 
laissés jusqu'ici. 

Le  procédé  basique  vient  à  son  heure.  Les  minerais 
purs,  les  hématites  sans  phosphore  ni  soufre,  si  faciles  à 
traiter  par  le  procédé  Bessemer  acide  ordinaire,  comme 
celles  de  Bilbao,  de  Mokta,  s'épuisent  visiblement.  A 
Bilbao  notamment,  la  teneur  moyenne  générale  diminue, 
l'humidité  augmente  avec  Tétat  terreux  du  a  Rubio  ». 
Le  «  Campanile  a  n'est  plus  qu'un  souvenir.  On  commence 
à  ne  plus  atteindre  facilement  la  teneur  de  50  p.  100  de 
fer  considérée  de  tout  temps  comme  le  dernier  minimum, 
et  certains  acheteurs  exigent  à  présent  des  garanties 
pour  l'analyse  à  la  réception  des  chargements. 

Il  est  certain  qu'une  exportation,  qui  se  chiffre  annuel- 
lement, pour  Bilbao  seul,  par  environ  4  millions  de  tonnes, 
ne  peut  pas,  quelle  que  soit  la  richesse  des  amas  métal- 
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lifères,  se  continuer  pendant  une  longue  série  d'années 
sans  amener  un  épuisement  plus  ou  moins  complet  des 
gîtes.  Il  est  assez  difficile  de  fixer  un  terme  à  ces  exploi- 
tations, vu  rincertitude  des  cubages  et  vu  aussi  les  par- 
ties inconnues  que  labatage  fait  découvrir  chaque  jour  ; 
mais  dans  leur  ensemble,  il  est  indéniable  que  les  symp- 
tômes d^appauyrissement  de  ces  gites  colossaux,  précur- 
seurs de  Tépuisement  futur,  se  font  déjà  sentir. 

II  est  donc  temps  que  d^autres  gîtes,  laissés  jusqu'à 
présent  de  côté,  soit  à  cause  de  la  présence  du  phos- 
phore, soit  à  cause  des  difficultés  des  communications, 
soit  enfin  pour  toute  autre  raison,  puissent  venir  combler 
les  vides  qui  se  produiront  dans  la  constitution  des  appro- 
visionnements annuels  qu'exige  l'industrie  sidérurgique. 

La  France  est,  on  peut  le  dire,  favorisée  par  les  cir- 
constances dans  cette  transformation  des  procédés  de 
fabrication  de  l'acier.  Les  gisements  de  minerai  pauvre 
oolithique  et  phosphoreux  si  développés  dans  le  dépar- 
tement de  Meurthe-et-Moselle  et  dans  le  Luxembourg, 
prennent,  grâce  à  l'extrême  facilité  de  leur  exploitation 
et  au  bon  marché  des  combustibles  sur  place,  une  impor- 
tance croissante.  Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  sujet 
en  examinant  le  tableau  comparatif  des  divers  pays  pro- 
ducteurs. 

Enfin,  la  déphosphoration  de  ces  fontes  donne  nais- 
sance à  une  scorie  basique  composée  en  majeure  partie 
de  phosphate  basique  de  chaux  qui,  après  broyage,  est 
appliquée  sur  des  terrains  et  dans  des  conditions  bien 
définis  aujourd'hui.  Cette  scorie  constitue  un  engrais 
phosphaté  de  premier  ordre,  d'une  application  facile  et 
dont  le  prix  modéré  met  l'élément  phosphore  à  la  dis- 
position de  l'agriculture  à  un  prix  inférieur  de  moitié 
environ  à  celui  payé  pour  ce  môme  élément  sous  forme 
de  superphosphate  sotuble  dans  Teau  ou  dans  le  citrate. 
C'est  un  premier  pas  dans  la  voie,  d'ailleurs  déjà  entre- 
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vue  auparavant,  de  remploi  direct  et  de  rassimilation 
directe  aussi  par  les  plantes  de  Tacide  phosphorique  non 
soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  réactif  conven- 
tionnel considéré  jusqu'à  présent  comme  fixant  la  cote 
commerciale  d'un  phosphate  déterminé. 

Nous  verrons,  d'autre  part,  que  le  bénéfice  provenant 
pour  les  aciéries,  de  la  vente  de  ce  sous-produit,  est  très 
important,  même  aux  prix  actuels  des  phosphates,  cours 
qui  sont  pourtant  considérés  comme  représentant 
Textrême  limite  de  baisse  de  prix. 

Il  résulte  de  cet  ensemble  de  faits  qu'un  nouveau 
classement  des  grands  centres  de  production  du  fer  et  de 
Tacier  doux  va  se  produire.  En  même  temps,  des  gise- 
ments de  minerai  de  fer  laissés  de  côté  jusqu'à  présent 
vont  entrer  en  ligne  de  compte  :  enfin  certains  pays  se 
trouveront  plus  spécialement  favorisés  par  cette  réunion 
de  circonstances  nouvelles. 

Examinons  rapidement  ces  nouvelles  conditions  de 
l'industrie  du  fer  et  de  l'acier  : 

Production  des  fontes  photplioreases. 

Mlnerato* 

1®  E71  France,  —  D'une  façon  générale,  on  peut  dire 
que  la  France  jouit  d'une  position  exceptionnellement 
favorable  au  point  de  vue  de  la  fabrication  des  fontes 
phosphoreuses.  Nous  possédons,  en  effet,  en  Meurthe-et- 
Moselle  des  gisements  pratiquement  inépuisables,  à  proxi- 
mité des  charbonnages  belges  et  allemands. 

Gisements  de  Meurthe-et-Moselle.  —  Les  minerais 
oolithiques  qui  constituent  le  plus  beau  gisement  métal- 
lifère que  possède  la  France,  s'étend  de  Nancy  à  Longwy 
sur  une  longueur  de  plus  de  100  kilomètres,  formant  une 
bande  souterraine  d'une  largeur  moyenne  d'une  vingtaine 
de  kilomètres,  qui  se  termine  en  biseau  à  l'ouest,  dans 
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le  département  de  la  Meuse,  empiète  h  Test  sur  l'Alsace- 
Lorraine  et  se  prolonge  au  nord  dans  le  grand  -  duché  de 
Luxembourg.  Le  minerai  se  trouve  dans  la  partie  supé- 
rieure du  lias,  à  la  base  de  Toolithe  inférieure.  La  gangue, 
toujours  ferrugineuse,  est  un  mélange  en  proportions 
variables  de  sable,  d'argile  et  de  calcaire,  ce  qui  permet 
de  combiner  les  lits  de  fusion.  Les  minerais  siliceux, 
plus  friables,  sont  aussi  plus  riches  en  fer  ;  leur  teneur 
s'élève  à  32  ou  33  p.  100  en  moyenne.  Les  minerais  cal- 
caires ne  dépassent  guère  30  p.  100  :  on  les  emploie 
comme  fondants,  même  au-dessous  de  cette  limite  ;  ils 
servent  alors  à  introduire  du  phosphore  dans  le  lit  de 
fusion.  La  teneur  en  phosphore  de  ces  minerais  varie 
entre  0,20  et  1  p.  100,  dont  la  presque  totalité  passe 
dans  la  fonte. 

On  divise  la  formation  du  minerai  oolithique  de  Meurthe- 
et-Moselle  en  deux  parties  :  inférieure  et  supérieure. 

Le  minerai  inférieur  est  considéré  comme  appartenant 
encore  au  lias.  Il  est  formé  par  de  petites  oolithes  noyées 
dans  une  gangue  ocreuse.  Il  forme  de  un  à  quatre  bancs 
de  2  à  3  mètres  d'épaisseur  et  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  marnes.  Aux  environs  de  Longwy,  il  constitue  un 
plateau  et  peut  s'exploiter  à  ciel  ouvert,  tandis  que  dans 
les  environs  de  Nancy,  les  affleurements  de  minerai  sont 
recouverts  par  les  éboulis  de  Tétage  supérieur  apparte- 
nant à  Toolithe  inférieure,  qui  forment  un  plateau  caillou- 
teux, souvent  boisé,  au-dessous  duquel  s'enfoncent  les 
couches  de  minerai. 

Le  minerai,  fortement  oolithique,  qui  se  trouve  au- 
dessus  de  ces  premières  couches  appartient  déjà  à  Tooli- 
the  supérieure  ;  il  existe  surtout  dans  Tarrondissement 
de  Briey,  à  Marbache,  k  Champigneulles,  aux  minières 
abandonnées  de  Malzéville  et  de  Lay-Saint-Christophe  (*). 

(*)  Les  grandes  industries  minéralei  en  Lorraine ^  par  Gh.  Du- 
rand, p.  17.  Nancy,  1893. 
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Le  quantité  de  minerai  de  fer  exploitée  dans  le  dépar- 
tement de  Meurthe-et-Moselle  dépasse  3  millions  de 
tonnes  par  an.  A  elle  seule  cette  extraction  représente 
près  de  85  p.  100  de  l'extraction  totale  de  la  France. 

Ce  mouvement  va  s'accentuer  encore.  Par  suite  de  la 
chute  dans  le  domaine  public  des  brevets  de  déphospho- 
ration  {*),  il  se  prépare  en  ce  moment  trois  nouveaux 
ateliers  de  déphosphoration,  dont  Tun  aux  importantes 
usines  de  Pompey. 

La  tendance  est  de  plus  en  plus  à  concentrer  la  pro- 
duction des  fontes  phosphoreuses  sur  place  et  à  expé- 
dier ces  fontes  aux  aciéries  de  déphosphoration  existant 
soit  sur  place,  soit  plus  éloignées,  comme  le  Greusot  par 
exemple,  qui  par  sa  position  même  n'est  pas  en  mesure 
d'obtenir  économiquement,  dans  ses  propres  usines,  ses 
fontes  ordinaires  et  n'a  d'intérêt  à  produire  que  des 
fontes  de  qualité  spéciale,  en  vue  de  fabrications  déter- 
minées. 

District  de  Caen,  —  Les  mines  de  fer  de  Saint-Rémy 
ont  été  mises  en  exploitation  en  1876,  aussitôt  après  l'ou- 
verture de  la  ligne  de  Caen  à  Laval.  La  production,  très 
vivement  poussée,  atteint  actuellement  le  chiffre  d'environ 
100.000  tonnes  par  année  (**). 

Les  mines  de  fer  de  Saint- André,  ouvertes  seulement 
en  1892,  vont  atteindre  cette  année  une  production  de 
10.000  à  12.000  tonnes. 

État  géologique.  —  Le  gisement  de  Saint-Rémy  est 
constitué  par  une  couche  unique  d'hématite  rouge,  dure 

■^— ^^^        ■   ■      -  ■ —  -  —  —  ^     _      ■  — 

{*)  Les  brevets  Thomas  Gilchrist  sont  tombés  dans  le  domaine 
public  à  la  fin  de  1893  pour  l'Allemagne  et  la  Belgique  et  dans 
les  premiers  mois  de  1894  pour  la  France. 

(**)  Caen  et  le  Calvados,  23*  session  de  TÂssociation  française 
pour  Tavancement  des  sciences,  aoC^  1894. 
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et  compacte,  dans  le  terrain  silurien.  Sa  puissance  à  peu 
près  constante  est  de  2°',50,  et  sa  direction  g<^nérale  Est- 
Ouest.  La  couche,  reconnue  à  de  grandes  distances  au 
Nord-Est  et  au  Sud-Ouest,  a  subi,  en  môme  temps  que 
les  strates  siluriennes  entre  lesquelles  elle  est  intercalée, 
de  fortes  pressions,  suivant  un  sens  perpendiculaire  à  sa 
direction.  II  en  résulte  la  formation  de  plis  répétés,  qui 
fractionnent  la  couche  en  autant  de  bandes.  Le  pendage 
présente  par  suite  des  irrégularités  qui  n'influent  en  rien 
sur  la  puissance  ni  sur  la  qualité  de  la  couche  unique. 

Le  gisement  de  Saint-André  est  sensiblement  sem- 
blable âi  celui  de  Saint-Rémy,  au  point  de  vue  géolo- 
gique, sans  toutefois  avoir  sa  puissance  ;  jusqu'ici,  il  n*a 
pas  été  possible  de  reconnaître  si  ce  gisement  se  conti- 
nuait à  de  grandes  distances. 

Composition  du  minerai.  —  Les  minerais  de  Saint- 
Rémy  et  de  Saint- André  sont  surtout  appréciés  pour  leur 
teneur  élevée,  la  constance  de  leur  composition,  leur 
facilité  de  fusion  et,  enfin,  Tabsence  de  soufre. 

La  teneur  moyenne  des  livraisons  a  été  de  54  p.  100 
en  fer  métallique,  et  leur  composition  peut  être  exprimée 
comme  suit  : 

Humidité 1,17 

Perle  à  la  calcinatioo 5,41 

Peroxyde  de  fer 77,80 

Peroxyde  de  manganèse 0,43 

Chaux 0.54 

Silice 8,08 

Alumine 6,48 

Acide  phosphorique 0,09 

100,00 

Ces  minerais  sont  employés  pour  30.000  tonnes  envi- 
ron dans  les  usines  du  nord  de  la  France  ;  le  solde,  soit 
environ  90.000  tonnes,  est  expédié,  par  la  voie  du  port 

Tome  VII,  1895.  12 
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de  Caen,  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  où,  grâce  à  de 
longs  et  persévérants  efforts,  il  trouve  maintenant  un  dé- 
bouché facile. 

Ces  exploitations  ont  donné  au  port  de  Caen  un  essor 
considérable,  qui  ne  peut  que  s'accrottre  chaque  année, 
si  les  travaux  en  perspective  sont  réalisés  à  brève 
échéance. 

On  peut  citer  comme  gisements  analogues  à  ceux  de 
Saint-Rémy,  les  mines  de  Diélette,  dans  les  mêmes  pa- 
rages, dont  l'exploitation  est  suspendue  par  suite  des 
diflBicultés  de  l'épuisement  ;  les  mines  de  Segré,  consti- 
tuées aussi  par  des  couches  interstratifiées  dans  le  silu* 
rien,  et  les  gîtes  de  Krivol-Rog  en  Russie. 

2*  Allemagne  et  Belgique.  —  L'Allemagne  et  surtout 
la  Belgique  emploient  les  mêmes  minerais  que  ceux  de 
Meurthe-et-Moselle ,  dont  on  retrouve  le  prolongement 
dans  le  Luxembourg  et  en  Lorraine  allemande.  On 
annonce  notamment,  dans  cette  dernière  région,  la  décou- 
verte de  gisements  plus  riches  que  la  moyenne,  tenant 
jusqu'à  40  p.  100  de  fer,  reconnus  sur  de  vastes  surfaces. 
L'exploitation  doit  d'ailleurs  être  faite  par  travaux  souter- 
rains ,  tandis  qu'aux  environs  de  Longwy  elle  se  fait 
presque  partout  à  ciel  ouvert. 

Ces  minerais,  qui  n'ont  à  supporter  qu'un  transport  de 
4  francs  par  tonne  pour  se  rendre  dans  le  bassin  de  Liège, 
alimentent  les  usines  d'Ougrée,  de  Sclessin.  Leur  prix  de 
revient  ne  dépasse  pas,  tous  frais  payés,  6',25  à  6',50 
la  tonne  pour  du  minerai  à  30/32  p.  100  de  fer  rendu  au 
haut-fourneau. 

Usines  du  bassin  de  la  Ruhr.  —  Pour  le  bassin  de  la 
Ruhr,  la  situation  est  un  peu  différente,  en  ce  sens  que 
les  transports,  qui  sont  plus  coûteux,  grèvent  ces  mine- 
rais pauvres  de  frais  tels  que,  ajoutés  à  la  dépense  plus 
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forte  de  combustible  qu'exige  leur  fusion,  ils  permettent 
aux  minerais  phosphoreux  plus  riches  en  fer  d'origine 
étrangère,  de  venir  lutter  avec  succès  contre  eux. 

Port  de  Rotterdam.  —  Il  faut  dire  aussi  que  les  trans- 
ports par  eau  de  Rotterdam,  port  d'arrivée  des  minerais 
de  fer  destinés  aux  usines  du  bassin  de  la  Ruhr,  sont 
d'un  bon  marché  inouï.  On  a  créé  pour  ces  transports 
an  matériel  spécial  de  grands  chalands  en  fer,  de  800  et 
même  1.000  tonnes  de  portée,  qui  reçoivent  directement 
les  minerais  des  steamers  importateurs  et  les  apportent 
à  Tuaine.  En  ce  moment,  les  frets  pour  minerais  de  fer, 
de  Rotterdam  à  Ruhrort,  se  traitent  à  l',60  les  1.000  ki- 
logrammes, pour  une  distance  à  franchir  d'environ  250  ki- 
lomètres* 

Batellerie  sur  le  Rhin.  —  Ce  progrès  est  dû  en  partie 
aux  conditions  exceptionnellement  favorables  que  pré- 
sente pour  la  navigation  fluviale  toute  la  partie  basse  de 
l'estuaire  du  Rhin,  de  la  Meuse  et  de  l'Escaut,  mais  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  est  dû  surtout  au  renouvel- 
lement et  à  la  transformation  complète  du  matériel  flot- 
tant gui  circule  sur  ces  voies  navigables.  On  renonce  de 
plus  en  plus  aux  lourdes  péniches  de  faible  tonnage,  pour 
construire  des  chalands  en  fer  ayant,  à  tirant  d'eau  égal, 
des  tonnages  doubles  ou  triples  des  anciens  types,  avec 
des  formes  plus  marines  facilitant  la  traction  sur  canal 
et  en  rivière.  Il  est  très  fâcheux  que  la  majeure  partie  de 
notre  réseau  de  canaux  français  ne  se  prête  pas,  notam- 
ment pour  le  passage  des  écluses,  à  la  circulation  d'un 
pareil  matériel.  C'est  là  une  cause  d'infériorité  très  réelle 
de  nos  tarifs  par  eau,  comparés  à  ceux  de  nos  voisins. 
Sur  les  canaux  où  ce  matériel  peut  être  employé,  on  voit 
les  frets  s'abaisser  énormément.  C'est  ainsi  que  les  trans- 
ports par  eau  d'Anvers  à  Paris,  se  cotent  suivant  la  sai- 
son entre  ô^et  9  francs  par  tonne,  soit  à  peu  près  à  50 
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p.  100  au-dessus  des  tarifs  réduits  dont  j'ai  donné  plus 
haut  un  exemple,  et  cependant,  même  dans  ces  conditions, 
les  frets  par  eau  d'Anvers  à  Paris  sont  la  moitié  du 
prix  du  transport  par  rails.  On  voit  les  différences  que 
peuvent  produire  de  bonnes  organisations  de  transport 
par  canaux. 

3®  Suède.  Gisements  de  Gelliwara,  —  Par  Rotterdam, 
les  usines  allemandes  reçoivent  des  minerais  phosphoreux 
de  diverses  provenances. 

Il  faut  citer  en  première  ligne  les  minerais  de  Gelliwara 
(Laponie  suédoise). 

L'augmentation  de  production  dans  ce  district  a  suivi 
de  près  la  construction  et  Tachèvement  (au  début  de  1892) 
du  chemin  de  fer  établi  par  le  gouvernement  suédois 
dans  le  but  de  réunir  ces  mines  au  port  d'embarquement. 

Voici  le  tableau  des  exportations  de  minerai  de  fer  de 
la  Suède  dans  ces  dernières  années  : 


ANNEES 


1890 
1891 
18l« 
1893 


TONNAGE  EXPORTÉ 


tonnes. 

94n.000 

985.000 

1.291.000 

1.640.000 


L'augmentation  est  due  à  l'ouverture  des  chemins  de 
fer  de  Gelliwara  et  à  la  création  d'un  marché  pour  ces 
minerais  en  Allemagne  et  en  Angleterre.  Ils  ont  une 
teneur  élevée  en  fer,  56  à  58  p.  100,  mais  ils  sont  un 
peu  faibles  comme  phosphore,  vu  surtout  leur  richesse 
en  fer  (Ph.  =  0,60  p.  100). 

4®  Angleterre.  Production  du  minerai  de  fer  en  Angles- 
terre  (*).  —  Depuis  quelques  années  l'extraction  du  mi- 
nerai de  fer  a  considérablement  diminué,  notamment  celle 


(*)  Comité  des  Forges  de  France,  Bulletin  n"  863. 
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da  mioerai  oolithique  du  Gleveland,  par  suite  de  la  préfé- 
rence (jpie  Ton  donne  aux  minerais  plus  riches  et  plus  purs 
importés  du  continent,  surtout  de  la  région  de  Bilbao. 

Depuis  1880  l'extraction  des  minerais  du  Royaume- 
Uni  est  tombée  de  18.000.000  de  tonnes  à  11.000.000. 
En  même  temps  la  consommation  qui  était  de  20.500.000 
tonnes  en  1880,  n'était  plus  que  de  15.000.000  de  tonnes 
en  1892,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  quantité  des  mine- 
rais importés  en  Grande-Bretagne  est  passée  dans  ce 
même  laps  de  temps  d'un  peu  moins  de  2.500  000  & 
4.500.000  tonnes-,  les  minerais  importés  représentaient 
en  1880  :  12'/,  p.  100,  et  en  1892  :  25  p.  100  de  la  con- 
sommation totale. 

Il  convient  de  faire  observer  que  la  production  de  la 
fonte  n'a  pas  baissé  dans  une  proportion  correspondante 
à  celle  des  minerais  consommés,  car  les  minerais  impor- 
tés, notamment  ceux  qui  viennent  d'Espagne,  étant  beau- 
coup plus  riches,  permettent  avec  un  poids  moindre  de 
minerai  d'obtenir  une  même  quantité  de  fonte. 

Le  tableau  suivant  donne  ,  en  milliers  de  tonnes ,  la 
production,  l'importation  et  la  consommation  de  la 
Grande-Bretagne  pour  différentes  années  de  la  période  de 
1875  à  1893: 


▲NNÉS8 


1875 
1880 
1885 
1890 
1892 
189S 


PRODUCTION 

anglaise 


16.074 
18.134 
15.M0 
14.001 
11.494 
11.382 


IMPORTATION 


465 
2.676 
2.862 
4.543 
2,838 
4.131 


CONSOMMATION 


totale 


16.539 
21.690 
18.5i6 
18.547 
15.232 
15.513 


POUHCENTAOB 

do  la 

con  {sommation 

totale 

représentée 

par 

les  quantités 

importées 


2,81 
12,71 
15,4 
24,5 
25,2 
26,6 
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Ce  tableau  montre  que  la  proportion  de  minerais 
importés  n'avait  jamais  été  aussi  grande  qu'en  1893. 
Cela  tient  beaucoup  aux  prix  peu  élevés  auxquels  on 
a  offert  ces  minerais.  Près  de  90  p.  100  de  la  quantité 
importée  provient  d'Espagne  dont  la  valeur  moyenne 
des  minerais  a  été,  en  1893,  de  15  fr.  99  cent,  par 
tonne,  rendue  franco,  ports  anglais. 

Une  Compagnie  anglaise  a  entrepris  le  transport  en 
Angleterre  des  minerais  des  mines  de  Pedrosa,  près  de 
Séville.  On  a  également  décidé  l'expédition  de  grandes 
quantités  de  minerais  d'Almeria  et  on  a  résolu  de  pousser 
d'ici  peu,  avec  plus  d'activité,  l'exploitation  de  quelques 
mines  du  sud  de  l'Espagne.  L'attention  est  attirée  aussi 
sur  les  minerais  de  Gelliwara  dans  la  Laponie  suédoise, 
qui  ont  donné  lieu  depuis  quelques  années  à  d'importantes 
exportations ,  notamment  en  Allemagne ,  comme  je  l'ai 
dit  plus  haut. 

Les  deux  tableaux  suivants  permettent  de  se  rendre 
compte  de  la  marche  de  l'extraction  du  minerai  en  An- 
gleterre  :  le  premier  concerne  le  Cleveland,  l'Ecosse,  le 
Cumberland,  le  Lancashire  et  le  sud  du  Pays  de  Galles; 
le  second  :  la  production  des  districts  secondaires  tels 
que  le  Lincolnshire,  le  Northamptonshire,  le  Derbyshire, 
le  Notts  et  Leicester,  le  Staffordshire  nord  et  sud  et  le 
Yorkshire  sud  et  ouest  ;  on  remarque  que  la  production 
des  minerais  de  fer  du  Cleveland  de  1883  à  1892  est 
tombée  de  6.864.000  tonnes  à  5.497.000  tonnes,  celle  de 
l'Ecosse  de  2.293.000  tonnes  à  886.000  tonnes;  que 
celle  du  Cumberland  a  été  plus  ou  moins  stationnaire, 
que  celle  du  Lancashire  a  baissé,  que  la  Galles  du  Sud, 
bien  qu'occupant  le  quatrième  rang  parmi  les  districts 
du  royaume  producteur  de  la  fonte,  a  arrêté  l'exploita- 
tion de  ses  mines  ;  que  le  Lincolnshire  et  le  Northamp- 
tonshire ont  cessé  d'accroître,  comme  par  le  passé,  leur 
exploitation,  ainsi  que  le  Nord-Stafifordshire,  et  enfin  que 
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le  Derbyshire,  le  South-Staffordshire  et  le  South  et 
l'Ouest- Yorkshire  extraient  bien  moins  de  minerai  que 
par  le  passé.  L'Angleterre  qui,  il  y  a  encore  quelques 
années,  était  considérée  comme  un  pays  éminemment 
riche  en  minerai,  a  été  de  beaucoup  dépassée  par  les 
États-Unis  et  TAUemagne. 

tontités  de  raindrai  de  fer  extrait  dtns  les  principanx  districts  anglais, 

de  1880  à  1892. 
(En  milliers  de  tonnes  de  1.000  kilogrammes.) 


AN3(ÉES 

CLEVELAND 

ECOSSE 

CUMDERL.\ND 

LANCASUIRE 

GALLES 
DU    SUD 

i880 

6jm 
6.mi 

2.706 

1.515 

1-301 

31S 

1883 

2.293 

1  5i2 

1.3îKi 

140 

1881 

6.118 

1.915 

1.381 

1.257 

91 

1885 

6.0i7 

1.867 

1.2i8 

l.'iiO 

&") 

1886 

5.fô6 

1.531 

1.281 

1.435 

60 

1887 

5.0-» 

l.^L3 

1.50i 

1.111 

63 

1888 

5.482 

1.257 

1  599 

1.124 

57 

1889 

5.7i7 

1.079 

1  619 

1.038 

53 

1890 

5.700 

1.003 

1.454 

983 

50 

IKH 

S.tlO 

760 

1.431 

99J 

40 

1892 

5.497 

886 

1.378 

858 

47 

5®  Espagne.  —  Avant  de  terminer  cette  revue  rapide 
des  gisements  de  minerais  de  fer  utilisables  pour  le  trai- 
tement par  le  procédé  basique,  je  dirai  quelques  mots 
des  minerais  de  fer  dévoniens  des  Asturies ,  que  j'ai 
étudiés  au  cours  d'un  récent  séjour  dans  cette  région  en- 
core peu  connue  de  F  Espagne. 

Minerais  de  fer  Asturiens.  —  Ces  minerais  n'ont  été 
jusqu'à  présent  l'objet  que  d'une  exploitation  des  plus 
restreintes,  malgré  leur  facile  extraction,  leur  bas  prix 
de  revient  et  leur  proximité  de  la  mer.  Cette  situation 
tient  à  un  ensemble  de  circonstances  que  je  vais  passer 
rapidement  en  revue. 

Industrie  inétallurgique  aciuefle  en  Asturies.  —  En 
premier  lieu,  leur  composition  même  ne  permet  de  les 
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traiter  que  par  le  procédé  basique.  Or,  l'industrie  métal- 
lurgique des  Âsturies  ne  comporte  actuellement  que  trois 
centres,  à  savoir  : 

1®  La  fabrique  de  Miérès,  située  sur  la  ligne  de  Gijon 
à  Léon,  à  47  kilomètres  de  la  mer.  Cette  fabrique,  qui 
exploite  les  mines  et  usines  qui  appartenaient  autrefois 
à  la  Société  de  Santauder  et  Quiros,  possède  des  hauts- 
fourneaux  de  petites  dimensions,  fondant  des  minerais  de 
Bilbao  mélangés  d'une  faible  proportion  de  minerais  dévo- 
niens  phosphoreux. 

La  fonte  brute  qu'ils  produisent  est  partiellement 
transformée  en  fer  puddlé,  le  reste  sert  comme  fonte  de 
deuxième  fusion.  Il  n'existe  pas  de  convertisseur  Besse- 
mer. 

2**  Aciérie  Dure  et  C^*  à  la  Felguera.  Même  formule  de 
traitement  que  Miérès  :  minerai  de  Bilbao  avec  1/5  ou  1/4 
de  minerai  dévonienet  un  peu  de  minerai  magnétique,  très 
fusible,  de  l'ouest  de  la  province  (Tapia). 

L'acier  est  produit  sur  sole  Martin  neutre,  garnissage 
en  fer  chromé.  Il  n'existe  pas  de  convertisseur  Bes- 
semer. 

L'usine  produit  surtout  des  aciers  profilés  ou  des  tôles 
d'acier  doux  très  recherchées  et  vendues  très  cher. 

3**  Usine  Moreda  à  Gijon  :  un  petit  haut-fourneau  de 
construction  récente  avec  récupérateur  Cowper- Sie- 
mens. 

La  fonte  est  puddlée  dans  la  même  usine,  qui  fait 
principalement  les  profilés  de  petites  dimensions;  elle  a 
une  tréfilerie  bien  organisée. 

Elle  n'emploie  que  du  Bilbao  pour  ses  fers  de  qualité. 

L'ensemble  de  la  consommation  locale  des  minerais 
dévoniens  n'a  pas  dépassé  40.000  tonnes  en  1893. 

Composition  des  minerais  dévoniens  des  Asturies.  — 
Ces  minerais  ont  la  composition  moyenne  suivante  : 


ET    SUPERPHOSPHATES.  175 

Pour  100. 

Peroxyde  de  fer 72       à  73  j  =  «*  ^J^?'  *««  ^" 

^  (         métallique. 

Silice 16  à  14 

Alumine 3  à    2 

Chaux 0,50  à    0,50 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  .  0,10  à    0,15 

â  -j     u      u    -     ^  i  iA  ;i     ,  ^^{=  phosphore  0,60 

Acide  phosphonque 4,40  à    1,50!     [Q^Q^  Iqq 

Arsenic,  cuivre,  etc traces. 

La  perte  au  feu  varie  de  5  à  6  p.  1 00. 

Uhumidité  est  faible,  ces  minerais  étant  très  rocheux 
et  le  fer  s'y  trouvant  à  l'état  de  peroxyde  anhydre.  Elle 
ne  dépasse  pas  1  à  1,5  p.  100. 

La  proportion  de  menu  passant  à  travers  un  crible  à 
trous  ronds  de  2  centimètres  de  diamètre  ne  dépasse  pas 
10  p.  100. 

Une  autre  raison  majeure  qui  s*est  opposée  jusqu'à 
présent  à  l'exploitation  de  ces  rainerais,  est  la  cherté  des 
transports  par  rails. 

Enfin,  il  n'y  avait  pas  de  port  convenable  permettant 
d'embarquer  rapidement  ces  minerais  sur  des  vapeurs  de 
15  à  1.800  tonnes.  Le  port  de  Gijon,  comme  je  Tai  dit 
plus  haut,  ne  peut  guère  recevoir  que  des  petits  vapeurs 
de  7  à  800  tonnes  qui  s'échouent  à  chaque  marée  faute 
de  fond  le  long  des  quais.  De  plus,  l'entrée  du  port  est 
difficile  à  prendre  à  cause  des  nombreux  récifs  qui  l'avoi- 
sinent. 

Mode  de  gisement.  —  Les  minerais  de  fer  forment  une 
série  de  couches  interstratifiées  dans  le  terrain  dévonien 
moyen,  constitué  principalement  par  des  alternances  de 
schistes  et  de  quartzites. 

On  distingue  deux  groupes  de  couches,  à  savoir  : 

Le  groupe  de  Llaneres  ; 

Le  groupe  de  Candas. 
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Dans  chacun  de  ces  groupes,  les  minerais  de  fer  consti- 
tuent un  faisceau  régulier  contenant  de  5  à  6  couches, 
suivant  les  points,  avec  des  épaisseurs  variant  de  1  mètre 
à  3  mètres. 

Le  minerai  est  généralement  plus  siliceux  lorsque  les 
couches  encaissantes  sont  du  quartzite  que  lorsque  ce 
sont  des  schistes  qui  forment  le  contact.  Il  y  a  donc  rela- 
tion entre  la  nature  des  épontes  et  la  composition  du 
minerai.  Ce  point  est  important  à  noter. 

Les  couches  de  minerai  de  fer  se  montrent  en  un  très 
grand  nombre  de  points,  mais  une  étude  attentive  montre 
qu'elles  se  réduisent  aux  deux  groupes  ci-dessus  mention- 
nés, de  sorte  qu'une  coupe  générale  du  terrain  dévonîen 
moyen  des  Asturies  présente  le  profil  indiqué  PI.  ll^fig.  10. 

Pour  mieux  fixer  les  idées,  j'ai  figuré  sur  un  croquis  la 
disposition  des  couches  de  minerai  dans  toute  la  région  du 
Gap  Penas,  entre  Gijon  et  Avilés,  ainsi  que  dans  les  envi- 
rons de  cette  dernière  ville  (voir  PI.  III,  fig.  5). 

Prix  de  revient.  —  Le  prix  de  revient  de  ces  minerais 
rendus  à  Avilés  ou  Gijôn  peut  être  estimé  à  7  pesetas, 
soit  environ,  au  change  actuel  (décembre  1894),  à  6  francs 
la  tonne  de  1.000  kilogrammes. 

Emploi  de  ces  minerais.  —  La  difficulté  du  traitement 
de  ces  minerais  tient  à  leur  teneur  assez  forte  en  silice 
(15  à  16  p.  100),  qui  permettrait  difficilement  de  les 
traiter  par  la  formule  du  procédé  basique  proprement 
dit.  Nous  verrons  plus  loin  qu'il  faut,  autant  que  pos- 
sible, ne  pas  dépasser  une  teneur  en  silicium  de  1  p.  100 
dans  la  fonte,  sous  peine  de  consommer  trop  de  garnis* 
sages  et  il  convient  pour  cela  que  le  lit  de  fusion  soit  peu 
siliceux.  Il  serait  très  probablement  nécessaire,  pour 
obtenir  des  fontes  phosphoreuses  convenables,  avec  des 
minerais  asturiens,  d'adopter  pour  ces  fontes  un  traite- 
ment plutôt  neutre  que  basique.  Malgré  cette  teneur 
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élevée  en  silice,  ces  minerais  sont  aisément  fusibles,  une 
partie  de  cette  silice  étant  combinée  au  fer. 

ils  méritent  néanmoins  d'être  étudiés  non  seulement  en 
Tue  de  leur  exportation  en  Allemagne  et  en  Angleterre^ 
rendue  possible  par  suite  de  l'ouverture  du  port  d* Avilès, 
mais  surtout  en  vue  de  leur  fusion  sur  place,  qui  sera 
singulièrement  facilitée  par  le  bon  marché  des  charbons 
et  des  cokes  asturiens. 

Mode  de  traitement  des  minerais  phosphoreux.  — 
Après  ce  rapide  coup  d'œil  jeté  sur  les  divers  gise- 
ments de  minerais  phosphoreux,  examinons  maintenant 
le  mode  de  traitement  des  minerais  phosphoreux  et  les 
conditions  que  doit  réunir  la  fonte  de  première  fusion 
pour  donner  des  résultats  satisfaisants  à  la  déphospho- 
ration. 

Teneur  en  phosphore.  —  La  proportion  la  plus  favo- 
rable de  phosphore  dans  la  fonte  destinée  au  traitement 
parle  convertisseur  basique  est  de  1,5  à  2,5  p.  100, 
équivalant  à  une  proportion  de  2,74  à  5,62  p.  100  d'acide 
phosphorique.  Il  est  facile  dès  lors  de  se  rendre  compte 
delà  teneur  minima  en  phosphore  qu'un  minerai  d'une 
teneur  déterminée  en  fer  doit  contenir  pour  donner  une 
fonte  facile  à  traiter. 

Considérons,  par  exemple,  un  minerai  tenant,  comme 
certains  minerais  de  fer  oligiste  compacts  d'Espagne 
(minerai  violet  riche  des  Asturies)  : 

Peroxyde  de  fer 78,860  =  55,20  fer  métallique. 

Silice 10,000 

Alumine 2,900 

Chaux 0,980 

Acide  phosphorique 4,225  =  0,535  phosphore. 

Soufre 0,009 

Oxyde  de  cuivre  et  zinc.  .  .      néant 
Perte  au  feu,  eau  combinée.      5,910 

99,804 
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Ce  minerai,  en  admettant  qu'il  ne  soit  apporté   de 
phosphore  ni  par  la  castine,  ni  par  le  combustible,  don- 
nera une  fonte  tenant  au  maximum  2,70  environ  d'acide 
phosphorique  (Voir  le  tableau  de  la  page  182).  Ce  mi- 
nerai fondu  seul  serait  à  la  limite  inférieure  d*utilisation. 
Mais  en  réalité  on    peut  traiter   des  minerais  encore 
moins  phosphoreux  que  ce  type  soit  en  les  mélangeant 
avec  des  minerais  notablement  plus  riches  en  phosphore, 
par  exemple  avec  certaines  oolithes  à  gangue  calcaire, 
tenant,  pour  30  p.  100  de  fer,  jusqu'à  1  p.  100  de  phos- 
phore, soit  avec  des  scories  de  puddlage  riches  en  phos- 
phore.  On  emploie  aussi  des  combustibles  de  qualité 
inférieure  dans  les  cendres  desquels  le  phosphore  est 
loin  d*étre  une  gêne.  Enfin  on  a  commencé,  notamment 
à  Ruhrort,  à  employer  comme  castine,  des  craies  phos- 
phatées qui  viennent  enrichir  la  fonte  en  phosphore.  Ces 
essais,  qui  ne  sont  qu'à  leur  début,  ont  présenté  quelque 
difSculté  à  cause  de  la  propriété  spéciale  que  possède  la 
craie  grise  de  se  déliter  rapidement  après  son  extraction 
et  de  se  réduire  en  bouillie  quand  elle  a  été  exposée  à  Tair 
et  à  la  pluie.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  facile,  en  disposant 
comme  c'est  le  cas  pour  la  plupart  des  usines  de  la  Ruhr, 
d'une  variété  suffisante  de  minerais,  de  fondants  et  de 
scories  de  puddlage,  d'arriver  pour  la  fonte  de  première 
fusion  à  la  teneur  en  phosphore  requise  pour  assurer  la 
bonne  marche  du  traitement  ultérieur  de  déphospho- 
ration. 

Néanmoins  les  minerais  médiocrement  phosphoreux 
restent  moins  recherchés  que  ceux  qui  tiennent  jusqu'à 
2  et  3  p.  100  de  phosphore  :  ces  derniers,  surtout  s'ils 
sont  riches  en  fer,  sont  demandés  de  préférence,  ne 
fût-ce  que  pour  permettre  d'introduire  dans  le  lit  de 
fusion  une  plus  forte  proportion  de  minerais  moins  phos- 
phoreux. 

Il  est  donc  vrai  de  dire  que  le  phosphore,  jadis  si  re- 


ET  SUPERPHOSPHATES.  179 

douté  dans  les  minerais  de  fer»  y  fait  prime  aujourd'hui. 

£n  tout  cas,  on  demande  que  ces  minerais  phospho- 
reux ne  contiennent  pas  de  soufre. 

On  peut  poser  en  principe,  comme  conclusion  de  ce  qui 
est  relatif  à  la  teneur  en  phosphore  des  fontes  à  traiter 
au  convertisseur  basique,  quil  faut  se  tenir  entre 
les  limites  de  1,70  à  2,50  de  phosphore,  suivant  que 
le  haut -fourneau  marchera  avec  ou  sans  scories  de 
puddlage. 

Teneur  en  silicium.  —  On  cherche  à  ne  pas  dépasser 
une  teneur  de  1  p.  100  de  silicium  dans  la  fonte,  en 
vue  surtout  de  ne  pas  user  trop  vite  les  garnissages. 

Cette  question  des  garnissages  basiques  est  en  effet  le 
point  capital  de  la  déphosphoration  par  le  convertisseur 
Thomas.  Les  débuts  de  ce  procédé  en  Allemagne  ont 
été  rendus  lents  et  pénibles  par  suite  de  la  difficulté 
quon  éprouvait  à  obtenir  des  garnissages  basiques 
ayant  une  durée  suffisante  et  pas  trop  coûteux. 

Garnissages  basiques.  —  On  remplirait  un  ouvrage  si 
on  voulait  relater  pas  à  pas  la  série  des  essais  qui  ont 
été  exécutés,  parfois  à  grands  frais,  pour  arriver  à  ob- 
tenir un  garnissage  ou  revêtement  basique  de  la  cornue, 
à  la  fois  solide  et  économique.  Chaux,  alumine,  ma- 
gnésie, dolomie,  fer  chromé,  en  briques  crues  ou  en  bri- 
ques cuites,  en  pisé,  en  mortier,  etc.,  ont  été  longuement 
essayés.  Ce  sont  les  usines  de  Ruhrort  qui  ont  les  pre- 
mières appliqué  la  méthode,  universellement  adoptée 
aujourd'hui,  qui  consiste  à  faire  le  revêtement  en  én- 
ques  nofi  cuites  de  dolomie  calcinée  préalablement  et 
mélangée  avec  une  quantité  de  goudron,  soigneusement 
déshydraté,  suffisante  pour  assurer  à  froid  la  cohésion 
des  briques  fabriquées  par  une  presse  hydraulique  puis- 
sante. On  chauffe  ensuite  la  cornue  pour  distiller  le 
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goudron  et  cokifier  la  masse.  On  ajoute  d'ailleurs  dans 
la  cornue,  à  chaque  opération,  une  quantité  de  chaux 
vive  récemment  fabriquée  représentant  environ,  pour  une 
fonte  à  1  p.  100  de  silicium  par  exemple,  12  p.  100  du 
poids  de  la  charge.  Cette  addition  a  pour  but  d'écono- 
miser Tusure  des  parois  basiques. 

La  préparation  et  le  frittage  de  la  dolomie  destinée  à 
la  fabrication  des  briques,  Temploi  spécial  du  cubilot 
pour  cette  opération  et  une  foule  d*autres  détails  et 
tours  de  main  qui  constituent  la  plus  grande  difficulté 
pratique  à  vaincre  pour  bien  réussir  les  garnissages, 
ne  peuvent  pas  être  décrits  ici,  et  je  me  contente  d'en 
indiquer  l'importance. 

Revenons  à  la  question  de  la  teneur  initiale  en  sili- 
cium des  fontes  à  déphosphorer.  On  peut  traiter  des 
fontes  à  moins  de  1  p.  100,  à  0,70  par  exemple,  même 
en  deuxième  fusion.  Mais  il  faut  alors  employer  pour 
cette  opération  du  coke  de  première  qualité  pour  bien 
chauffer  la  fonte  et  augmenter  en  même  temps  la  propor- 
tion de  manganèse  au  delà  de  2  p.  100  pour  donner  du 
combustible  à  la  masse. 

Manganèse.  —  La  teneur  en  manganèse  est  donc, 
comme  on  le  voit,  fonction  de  celle  en  silicium. 

Avec  une  fonte  grise  très  fortement  truitée,  tenant 
1,75  à  2  p.  100  de  manganèse,  1  p.  100  de  silicium  et 
1,70  de  phosphore,  on  sera  dans  de  bonnes  conditions 
pour  une  marche  normale  en  première  fusion. 

Avec  2,30  de  phosphore,  0,70  de  silicium  et  1,80  à 
2  p.  100  de  manganèse,  on  sera  en  mesure  d'opérer  sans 
difficulté  la  déphosphoration  en  deuxième  fusion. 

Carbone.  —  Il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  avoir  une 
forte  teneur  en  carbone  dans  la  fonte,  h  pousser  même 
jusqu'à  la  fonte  avec  graphite,  surtout  si  on  a  comme 
but  la  fabrication  d'un  acier  doux. 
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La  présence  du  graphite  dans  la  fonte,  aussi  bien  dans 
le  procédé  basique  que  dans  la  cornue  fiessemer  ordi- 
naire, accroît  la  qualité  de  Tacier.  Des  fontes  de  ce 
genre  laissent  bien  passer  le  vent  et  économisent  le  gar- 
nissage. 

Soufre.  —  En  première  fusion  on  doit  se  tenir  pour  le 
soufre,  au-dessous  de  0,1  p.  100.  Quant  à  la  limite  de 
tolérance  dans  Tacier,  elle  dépend  des  usages  auxquels 
il  est  destiné  et  il  ne  peut  pas  être  posé  de  règle  précise 
i  ce  sujet. 

Nature  de  t acier  basique.  —  Un  bon  acier  déphos- 
pboré  ej[tra-doux,  doit  donner  couramment  les  caracté- 
ristiques suivantes  : 

AlIoDgement 26  à  29  p.  100. 

Limite  élastique 25  kilogr. 

Charge  de  rupture 45  à  4S  kilogr. 

Scories  de  déphosphoration.  —  Voici,  d'après  Flei- 
cher  (*),  un  tableau  qui  donne,  pour  des  teneurs  en  acide 
phosphorique  du  lit  de  fusion,  allant  depuis  zéro  jusqu'à 
3  p.  100  : 

1**  Les  teneurs  correspondantes  de  la  fonte; 

2"^  Celles  de  la  scorie  basique  obtenue  par  le  traite- 
ment de  cette  fonte. 


(*)  Entphosphorung  des  Eisens  durch  den  Thomas-Prozess  und 
ihre  Bedeuiung  fiir  die  Landwirlhschaft.  Berlin,  1886. 
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Il  résuite  de  ce  tableau  que,  pour  obtenir  en  moyenne 
une  teneur  de  15  à  17  p.  100  d'acide  phosphorique  dans 
la  scorie,  il  faut  avoir  un  lit  de  fusion  contenant  de 
0,654  à  0,763  de  phosphore. 

D'après  M.  Moreau  ('),  la  fonte  Thomas  des  usines  de 
Witkowitz  en  Bohême,  contenant  2,10  p.  100  de  phos- 
phore (équivalent  à  4,80  de  PhO*j  produit  une  scorie  à 
27,35  p.  100  d'acide  phosphorique.  On  a  donc  dansée 
cas,  comme  rapport  entre  l'acide  phosphorique  de  !» 


scorie  à  celui  de  la  fonte,  le  chiffre  de 


27.35 


:5,70. 


Dans  les  usines  allemandes,  ce  rapport  de  concentra- 
tion est  plus  élevé. 

Aux  usines  de  Rothe  Erde,  à  Aix-la-Chapelle,  il  est  de  • 
9,3. 

Aux  aciéries  de  Ruhrort,  il  est  de  8,75. 

Il  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  d'obtenir  des  scories 
trop  riches  en  acide  phosphorique,  tenant  22  ou  25  p.  10"  i 
elles  ne  jouissent  pas  comme  engrais  phosphaté  d'une 
surprime  équivalente  à  leur  teneur,  elles  paraissent 
même,  prétend-on,  moins  facilement  assimilables  parles 


Cl  Génie  civil,  août  1881. 
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végétaux  que  les  scories  à  16  p.  100  qui  constituent  le 
type  couramment  adopté  (*)• 

Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  point  en  traitant  la 
question  de  l'utilisation  de  ces  matières. 

Voici  diverses  analyses  de  ces  scories  indiquant  leur 
composition  : 


Adde  phosphorique.  , 

Chuix 

Majnaésie 

Oiyde  de  mmngADëse 

Alamine , 

Protoxyde  de  fer. .  .  , 

SUice 

Soade  el  potasse  .  .  . 
Soufre 


100 


II 


n 

19,02 

50 

49,90  (t) 

A 

3,40 

5 

5,24 

2 

1  10 

14 

8,06 

8 

8,20 

» 

» 

traces 

o,eo 

100,66 


la 


21,37 

5,90 
5,56 
4,01 
12,00 
5.10 
0,80 


100,00 


;t}  Dont  11  p.  100  à  l'eut  de  chiux  caustique. 
(S)  Dont  9.80  p.  UtO  id.  id. 

I.  Scorie  de  Mearthe-et-Moselle. 

II.  Scorie  des  aciéries  allemaDdes. 

III.  Scorie  de  l'usine  de  PotUtown  (ÉtaU-Unls). 

Ces  scories  sont  donc  essentiellement  composées  d'un 
mélange  de  phosphate  basique  de  chaux  avec  du  silicate  de 
chaux  et  un  excès  assez  notable  de  chaux  caustique.  Nous 
verrons  plus  loin  que  c'est  d'un  tétraphosphate  qu'il  s'agit. 

(*}  Il  y  a  plutôt  lieu  de  croire  que  la  cause  de  cette  préférence 
pour  les  scories  moyennement  riches  tient  à  une  question  de 
volume  minimum  nécessaire  de  Tengrais  à  appliquer.  11  faut,  en 
effety  que  la  matière  fertilisante  soit  répartie  dans  une  masse 
suffisante  pour  permettre  un  épandage  facile.  C'est  cette  même 
raison  qui  empêche  remploi  des  superphosphates  très  riches  à 
40  p.  100  diacide  phosphorique,  qu*on  produit  actuellement  avec 
facilité,  mais  qui  ne  peuvent  s'appliquer  qu'en  les  diluant  dans 
un  volume  convenable  de  matière  inerte,  terre,  sable,  etc  ,  pour 
assurer  leur  épandage  uniforme.  Ces  dosages,  qui  demandent 
un  certain  discernement,  sont  difficiles  à  faire  exécuter  par  la 
clientèle  agricole,  qui  aurait  cependant  un  avantage  incontestable, 
pour  économiser  les  frais  de  transport,  à  les  faire  elle-même  sur 
les  lieux  de  consommation. 


Tome  Vil,  1895. 
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Formule  de  traitement  dOugrée.  —  Comme  conclu- 
sioD  des  renseignements  qui  précèdent,  je  réunis  ci-des- 
sous des  données  complètes  sur  le  procédé  de  traitement 
basique  des  usines  d'Ougrée('),  telles  qu'elles  ressorteut 
de  la  très  intéressante  exposition  de  cette  société  &  An- 
vers. 

Voici  d'abord  le  tableau  des  analyses  des  diverses 
sortes  de  minerais  qui  constituent  l'approvisionnement 
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I.  UmoDiM  oolltblquB  du  grand-ducbd  de  Luiembourg. 
U.  Idem.  de  Belgique. 

III.  Fer  alldlïle  (minerai  ilolel)  do  Belgiqug. 

IV.  HdmBllM  brune  de  Grèce  |Uurliim]. 

V.  Uinerai  ipilhique  celclné  d'Allemagne. 

VI.  HAmsIite  de  Bllbao, 

VII.  HématlW  d'Algérie. 

VIII.  R^ldu*  de  grillage  de  pyriies. 

IX.  Purple  ore. 

X.  CuUne, 

Charbon  tout  venant  d'Ougrée  : 

Soufre 0,603 

Phosphore 0,0*5 

Cendres 13,800 


(*)  Société  anonyme  d'Ougrée.  Eiposition  d'Auvers,  1891. 
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Ce  charbon  donne  après  classement  : 

Gros  et  gaillette  au-dessus  de  30  millim.       8,60  p.  100. 

Grenus  de  30  à  6  millim 42,00 

Fins  et  poussier  au-dessous  de  6  millim.      49^40 


iOO,00 


Composition  du  coke  lavé  : 

Soufre 0,200 

Phosphore 0,033 

Cendres 9,000 

Analyse  moyenne  des  fontes  et  laitiers  Thomas  de  pre- 
mière fusion  : 


Fonte. 

Carbone 4,325 

SiUcium 0,400 

Manganèse 2,250 

Soufre 0,025 

Phosphore 2,300 

Fer  (par  différence) .  .  90,700 

100,000 


Laitier. 

SiO« 32,970 

APO» 12,440 

CaO 47,950 

MgO 1,370 

MnO 2,260 

FeO 1,470 

S 1,282 

Ph 0,220 

Pertes 0,038 


100,000 


n        -*  oxygène  silice  .    ,  ,., 

Rapport     ^^. — r du  laitier 

oxygène  bases 


1 


1,189 


Essai  des  tôles  d'Ougrée.  —  Les  tôles  d'acier  Thomas 
pour  constructions  navales  ont  donné,  sous  le  contrôle 
du  Bureau  Veritas,  les  résultats  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 
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Essais  de  traction. 
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24.5 

Broyage  des  scories.  —  On  les  soumet,  avant  de  les 
livrer  à  l'agriculture,  à  un  broyage  très  complet.  Cette 
opération  est  indispensable  pour  assurer  l'assimilation 
de  l'acide  phosphorique  contenu  ;  elle  est  assez  coûteuse 
non  seulement  à  cause  du  degré  de  finesse  à  atteindre 
(75  à  80  p.  100  du  produit  doivent  passer  au  tamis  100), 
mais  surtout  à  cause  des  grains  métalliques  d'acier  que  la 
scorie  entraine  à  la  coulée  et  qui,  venant  sous  les  meules, 
y  causent  des  désordres  graves.  On  a  essayé  de  couler 
ces  scories  dans  Teau,  de  les  soumettre  à  un  lavage  ou 
à  une  séparation  magnétique  pour  enlever  les  grenailles 
métalliques  avant  la  mouture,  mais  toutes  ces  manœu- 
vres augmentent  notablement  les  frais  à  faire  supporter 
au  produit* 
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Quoi  qu'il  en  soit,  la  valeur  des  scories  phosphatées, 
au  prix  actuel  de  vente  de  ces  matières,  constitue  un 
élément  important  de  bénéfice  pour  les  aciéries  qui  em- 
ploient le  procédé  de  la  cornue  basique.  Seules  les  sco* 
ries  basiques  obtenues  avec  Tappareil  Bessemer  sont 
utilisables  pour  l'agriculture,  à  Texclusion  des  scories 
obtenues  au  four  Martin  à  garnissage  basique. 

Prix  de  vente.  Bénéfice.  —  Les  scories  moulues  tenant 
16  p.  100  d*acide  phosphorique  se  vendent  actuellement 
sur  le  pied  de  0^25  Tunité  (de  10  kilogrammes)  d'acide 
phosphorique  contenu,  soit  pour  la  teneur  considérée, 
4  francs  les  100  kilogrammes  sur  wagon,  marchandise 
rendue  à  Anvers. 

On  peut  estimer  à  8  à  9  francs  par  tonne  les  frais  de  mou- 
ture  et  de  blutage  et  à  2  francs  ceux  d*ensachage,  mise  en 
magasin,  commission  de  vente  et  faux  frais  divers,  plus 
4  francs  de  transport  jusqu'au  port  d'embarquement.  Reste 
net  24  francs  par  tonne  pour  la  valeur  à  Tétat  brut,  loco 
usine  de  ces  matières  lorsqu'elles  sont  livrées  à  l'expor- 
tation. Pour  l'intérieur,  les  prix  sont  meilleurs,  comme  je 
l'explique  plus  loin  :  prenons  néanmoins  ce  chi£fre  mini- 
mum comme  base.  On  obtient  en  moyenne  300  kilo- 
grammes de  scorie  par  tonne  d'acier  coulé  du  convertis- 
seur ;  on  voit  que  la  vente  de  la  scorie  phosphatée  produit 
une  recette  nette  de  24  x  0,3  =  7',20  au  minimum  par 
tonne  d'acier  produite.  Si  on  ajoute  à  cette  considération 
le  fait  que  Tunité  de  fer  se  paie,  dans  les  minerais  phos- 
phoreux, à 'très  bon  marché,  soit  par  suite  de  leur  facile 
extraction,  comme  c'est  le  cas  en  Meurthe-et-Moselle,  soit 
par  la  défaveur  dont  ces  minerais  ont  été  l'objet  jusqu'à 
présent,  lorsqu'il  s'agit  de  minerais  d'importation,  on  voit 
que  tout  concourt  à  donner  à  la  fabrication  des  aciers 
basiques  un  avantage  incontestable  sur  les  autres  pro- 
cédés. 
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Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  cependant  que  cet  avan- 
age  dépend  en  majeure  partie  de  la  possibilité  de  con- 
tinuer à  écouler  dans  des  prix  analogues  à  ceux  actuel- 
lement pratiqués,  la  totalité  des  scories  phosphatées  qui 
sont  produites  et  surtout  qui  seront  produites  en  beau- 
coup plus  grande  quantité  dans  un  avenir  prochain. 

Les  apparences  actuelles  du  marché  permettent  d'au- 
gurer qu'il  n'y  aura  pas  d'encombrement  et  que  la  vente 
des  scories  ne  rencontrera  pas  d'obstacle.  Il  est  même  cu- 
rieux de  constater  que  l'accroissement  énorme  de  ces  der- 
nières années  (voir  le  tableau  statistique  de  la  page  192), 
non  seulement  n'a  pas  amené  de  diminution  dans  la 
demande  des  autres  espèces  d'engrais  phosphatés  et  no- 
tamment des  superphosphates,  mais  a  coïncidé,  au  con- 
traire, avec  un  accroissement  important  de  la  consom- 
mation de  ces  derniers.  Il  y  a  là  une  preuve  indéniable 
de  l'entrain  avec  lequel  on  entre,  en  Europe  et  plus  spé- 
cialement en  Allemagne,  dans  la  voie  de  l'agriculture 
industrielle.  En  ce  qui  concerne  plus  particulièrement 
l'emploi  des  scories,  dont  les  bons  effets,  je  le  répète, 
sont  surtout  applicables  dans  les  sols  siliceux,  toutes  les 
régions  nord  de  l'empire  d'Allemagne,  depuis  Kiel  jus- 
qu'à Hambourg,  la  Poméranie,  la  Haute  et  Basse-Silésie, 
sont,  du  fait  même  de  leur  constitution  géologique,  des 
clients  assurés  de  ce  genre  d'engrais  phosphaté. 

La  Suède,  la  Russie  par  le  port  de  Riga,  en  reçoivent 
aussi  depuis  deux  ans  des  quantités  importantes  et  cons- 
tamment croissantes.  En  ce  moment  (décembre  1894),  il 
n'y  a  pas  de  stock  flottant  de  scories  basiques  et  cer- 
taines usines  ont  engagé  leur  production,  h  prix  ferme ,^ 
pour  dix  ans. 

Syndicat  des  usines  produisant  les  scories  Thomas.  — 
Suivant  leur  coutume  habituelle,  les  producteurs  de  sco- 
ries basiques  en  Allemagne  ont  établi  un  syndicat  sur  les 
bases  suivantes  : 


r 
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Vente  à  Tintérieur  de  l'Empire  au  prorata  des  quantités 
fixées  pour  chacun  des  intéressés ,  d'après  les  prévisions 
de  demande  de  la  consommation,  au  prix  de  39  à  40  francs 
les  1.000  kilogrammes,  pris  à  t usine.  Les  scories  sont 
vendues  uniquement  à  Tëtat  moulu,  la  mouture  étant  faite 
par  les  syndiqués. 

Vente  libre  au  dehors,  sous  forme  brute,  des  scories 
excédantes.  Le  prix  actuel  est  de  24  francs  la  tonne  sur 
wagon  à  r  usine,  ce  qui,  comme  nous  Tavons  exposé  plus 
haut,  ne  laisse  qu'une  faible  différence,  déduction  faite 
des  frais  de  mouture,  transport,  sacs,  etc.,  avec  le  prix 
de  40  francs  pour  le  moulu  rendu  fr.  b.  Anvers,  de  sorte 
que  pratiquement  le  syndicat  empêche  toute  intnision 
des  tiers,  commissionnaires  ou  phosphatiers,  qui  pour- 
raient acheter  les  scories  brutes,  les  moudre  et  les  livrer 
à  la  clientèle. 

On  sait  que  des  syndicats  analogues  fonctionnent  en 
Allemagne  pour  les  fontes  et  aciers,  pour  les  cokes,  et  en 
général  pour  tous  les  produits  de  première  nécessité.  La 
formule  est  en  résumé  la  suivante  : 

1^  Répartition  de  la  consommation  intérieure  probable 
entre  les  producteurs  au  prorata  de  leur  importance  res- 
pective.  Fixation  d'un  prix  de  vente  rémunérateur  pour 
ce  marché  national. 

2"*  Vente  libre  à  l'exportation,  en  écrasant  si  néces- 
saire les  cours,  pour  écouler  la  surproduction. 

En  vendant  de  la  sorte,  même  à  son  prix  de  revient, 
l'industriel  allemand  réalise  un  bénéfice  supplémentaire 
indirect  sur  sa  part  de  vente  à  l'intérieur,  puisqu'il  dimi- 
nue ses  frais  généraux  qui  sont  répartis  sur  sa  produc- 
tion totale. 

C'est  par  Tapplication  de  ces  principes  que  nous  voyons 
les  usines  allemandes  enlever  à  l'étranger  des  marchés 
de  rails,  par  exemple,  à  des  prix  qui  paraissent  inexpli- 
cables au  premier  abord. 
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Emploi  des  scories.  —  On  voit  en  résumé  que  c'est  la 
question  de  consommation  des  scories  par  Tagriculture 
qui  prime  toutes  les  autres.  Aussi,  dès  l'apparition  de 
ces  matières  sur  le  marché,  de  nombreux  efforts  ont-ils 
été  faits  pour  démontrer  d'abord  l'efficacité  de  ces  ma- 
tières comme  engrais  phosphaté,  pour  déterminer  ensuite 
le  mode  d'application  de  cette  nouvelle  fumure,  pour 
établir  enfin  quelles  sont  les  natures  de  terrain  qui  se 
prêtent  le  mieux  à  leur  emploi,  en  un  mot,  pour  divul- 
guer au  sein  des  populations  agricoles,  constituant  le 
noyau  de  consommateurs  de  ces  scories,  les  principes 
permettant  d  assurer  la  réussite  de  cet  engrais  phos- 
phaté. 

Malgré  les  difficultés  d'une  pareille  entreprise,  on  peut 
dire  que  le  succès  a  couronné  lés  efforts  et  que  l'emploi 
des  scories  basiques  est  dores  et  déjà  entré  dans  la  pra- 
tique courante  des  opérations  agricoles. 

On  conçoit  que  cette  question  de  vente  des  scories  ait 
préoccupé  les  producteurs.  11  suffit  d'examiner  les  ta- 
bleaux résumant  la  production  de  l'acier  basique  dans 
les  principaux  pays  du  monde  pour  se  rendre  compte  de 
la  légitimité  de  ces  craintes. 

Statistique  de  la  production  des  aciers 

et  scories  basiques. 

Voici  ces  tableaux,  que  j'emprunte  aux  Bulletins  du 
Comité  des  forges  de  France  f)  : 

.  Le  premier  donne  la  production  de  l'acier  basique,  y 
compris  l'acier  sur  sole,  de  1878  à  1893; 

Le  second,  la  production  d'acier  basique  au  convertis- 
seur et  sur  sole  séparément,  de  1891  à  1893. 

Le  tableau  n"^  3  donne,  pour  la  môme  période,  la  pro- 
-* ■ _  — 

{*)  Comité  des  forges  de  France.  Bulletins  n*"  595,  724  et  819. 
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portion  d'acier  coDtenaat  moins  de  0,17  p.  100  de  c&r- 
bone  dans  la  proportion  totale.' 

Enfin,  le  n'  4  donne  la  liste  des  établissements  qui, 
pendant  le  coarant  de  l'année  1893,  produisaient  de 
l'acier  basique,  avec,  pour  la  majeure  partie  d'entre  eux, 
la  date  h  partir  de  laquelle  le  procéda  a  été  appliqué. 

TABLEAU    N»    1. 

ProéaeUM  da  l'aeltr  nom»,  dtpnlB  1978  Jnutn'tn  1U3. 

En  loQDei  de  1.000  UlagrtiDin«i. 


13.910.6:5       13.017.896   1.966.715   !.iSl.aG9h.îSS.l<H       M.Set.WS 

TABLEAU    N*    2. 
Pndiction  d'adtr  baiiqn*  la  eonvartliHor  at  anr  aola,  da  1890  1  1893. 


Aeitr  an  coaTcrtlMevr 


En  calculant  le  rendement  en  scories  phosphatées  uti< 
lisables  pour  l'agriculture,  &  raison  de  300  kilogrammes 
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par  tonne  d*acier  basique  produite  an  convertisseur,  on 
arrive  aux  totaux  suivants  pour  les  quatre  dernières 
années  : 


1890 
1891 
1892 
1893 

Total. 


TONNES 


680.658 
7i3,00O 
789.8S0 
856.000 


3.049.  B08 


On  voit,  somme  toute,  que  le  moment  approche,  s'il 
n'est  déjà  atteint  pendant  Tannée  en  cours,  où  ladéphos- 
phoration  des  fontes  mettra  au  service  de  l'agriculture 
un  tonnage  annuel  de  1  million  de  tonnes  de  scories  phos- 
phatées. 


TABLEAU    N*    3. 


Prodaction  d'acisr  basique  à 


plus 


moins 
de  1890  à  1893. 

L  —  Allemagne  et  Luxembourg, 


de  047  P-  100  de  carbone. 


1890 
1891 

1892 
1893 

Totaux. 


PLUS  DE  0,17 
de  carbone 


360.239 
471 .973 
403.067 
379.303 


1.614.582 


MOINS  DE  0,17 

de  carbone 


1.155.315 
1.33i.503 
1.642.729 
2.0i».079 


6.135.626 


IL  —  Angleterre. 


TOTAL 


1  515.554 

1.806.176 
2.045.796 
2.382.382 


7.750.208 


ANNÉE 


1890 
1891 
1892 
1893 

Totaux. 


PLUS  DE  0,17 


1S4  279 
86.7^ 
90  689 
65.628 


397.321 


MOINS  DE  0,17 


356.675 
356.080 
322.679 
298.154 


1  333.588 


TOTAL 


510. ^i 
442.805 
413.368 
363.782 


1.730.909 
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III.  —  France, 


kSCXkR 


1890 
1891 
18^ 
1893 

Totaux. 


PLUS  DE  0,17 


66.064 

8i.7ii 

9S.804 

iil.676 


363  188 


MOINS  xsm  0»17 


178.183 
176.488 
199  338 
247.167 


801.176 


TOTAL 


244.217 
259.232 
292  112 
368.843 


1.164.464 


IV.  —  Àutrkhe^Hongrie. 


AKNÉE 


1890 
1891 
1892 
1893 

Toeaux. 


PLUS  DE  0,17 


88.770 
97.ai6 
76.929 
86.400 


349.445 


MOINS  DE  0,17 


116.580 
127. I&l 
215.817 
233  647 


693.228 


TOTAL 


205.350 
221.530 
292.746 
320.047 


1.042  673 


V.  —  Belgique^  Russie  et  États-Unis. 


ANNÉE 


1890 
1891 
1892 
1898 

Totaux. 


PLUS  DE  047 


52.385 
77.861 
78.8fô 
96.779 


304.910 


MOINS  DE  0,17 


113.612 
112.839 
131.099 
106.113 


523.695 


TOTAL 


166.027 
190.700 
209.984 
261.894 


828.605 


TABLEAU    N*    4. 
Lifte  des  usines  qui  emploient  le  conrertiBsear  Thomas-GUclirist. 

I.  —  Allemagne, 

1.    HôrderBergwerka-UDd  HOtten-Verein,  Hdrde 1879 

!.    RhelnUche  SUhiwerke.  Ruhrort 1879 

3.  De  Wendel  und  C",  Hayange 1879 

4.  GebrQder  Stumm,  Neunkirchen 

5.  Aachener  HQtten-Actien-Veraio,  Rothe  Erde 1880 

6.  Bochumer  VereiD,  Bochum 1880 

^,   MaximiUanshQtte,  Roseuberg 1880 

&   Luxemburger  Bergwerks-u.  SaarbrOcker  El8eDhQtteD-Act.-Getelischafl, 

Burbach 1880 

9-    GutehoffnungsbOtte,  Oberhausen 1881 

10.   Peiner  Walzwerk,  Peine 1881 


l 


\ 
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11.  Dortmunder  Union,  Dortmund 1881 

it.  Actien-Gesellsch&fi  Pbœnfx.  Ruhrorl 1881 

13.  BIsen-und  Stahlwerk  H5sch,  Dortmund 1883 

U.  KOnigs-und  LaurahQtte,  KOnlgshQlte 1883 

15.  Oberschlesische  Eisenbahn  Bedarfs-Act.  Gesellschaft,  FriedenshQtte  .  .  1883 

16.  Hasper  Eisen-und  Stahlwerk,  Haspe 1885 

17.  GebrQder  Rdchliog,  Wdlklingen 1889 

18.  Karl  Von  Born,  Dortmund • 

II.  —  Luxembourg. 
1.    Hautft-foumeaux  et  forges  de  Dudelingen,  à  DQdelingen 1882 

m.  —  Autriche^Hongrie. 

1.  Prager  Eisenindustrie-Gesellschaft,  Kladno 1879 

2.  Witkowitzer  Bergbau-und  Eisenhntten  Gewerkschaft,  Witkowilz 1879 

3.  Teplitzer  Walzwerk,  TepilU 1879 

A.  Kaiser  Franz  Josephs-  HQtte,  Trzynletz 

5.    Salgo  Tarjan 

IV.  —  Angleterre. 

1.  Bolckow,  Vaugban  and  G*  Ld.,  Middlesborough 1879 

2.  North  Eastern  Steel  G*  Ld..  Middlesborough 1881 

3.  Glasgow  Iron  and  Steel  G*  Ld.,  Glasgow 1882 

4.  Glengarnock  Iron  and  Steel  G*  Ld 

5.  Staffordshire  Steel  and  Ingot  Iron  G*  Ld.,  Bilston 1883 

6.  Lilleshall  G*  U.,  Shifnal 1881 

7.  Leeds  Steel  Works  Ld 

V.  —  France. 

1.  Schneider  et  G<%  Le  Crensot 1879 

2.  Société  anonyme  des  aciéries  de  Longwy,  Mont-Saint-Martin 1879 

8.  De  Wendel  et  0\  Jœuf. 1879 

4.  Société  anonyme  des  forges  et  aciéries  du  Nord  et  de  TEst,  Valenciennes.  1881 

VI.  —  Belgique. 

1.  Société  anonyme  des  aciéries  d'Angleur,  Ougrée 1879 

2.  Société  anonyme  John  Gockerill,  Seralng 

3.  Société  anonyme  de  la  fabrique  de  fer  d'Ougrée . 

VII.  —  Suède. 
1.    Domnarfoet 1891 

VIII.  —  Russie. 

1.  Aciéries  d'Alexandrowsky,  Saint-Pétersbourg 

2.  Pontiloff  Steel  Works,  Saint-Pétersbourg 

3.  Les  usines  d*Ostrowlec8,  Varsovie 

IX.  États-Unis. 

1.    Aciéries  de  Pottstown 

Assimilation  par  les  végétaux  de  Vacide  phosphorique 
des  scories  basiques.  —  Pour  se  rendre  un  compte  exact 
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de  Fayenir  résenré  à  la  consommation  des  scories  basi- 
ques, il  est  nécessaire  de  savoir  si  ces  matières  peuvent 
prendre  en  tout  ou  en  partie  la  place  des  superphosphates 
de  chaux  tels  qu'on  les  produit  en  ce  moment;  dans 
quelle  proportion  et  dans  quels  terrains  peut  s*opérer  de 
préférence  cette  substitution  et  enfin  quel  intérêt  ce 
changement  peut  présenter  pour  le  consommateur. 

Ceci  nous  amène  à  examiner  la  question  de  Tassimila- 
lion  de  Tacide  phosphorique  des  scories  par  les  végétaux. 

Travaux  de  M.  Otto.  —  La  solubilité  de  Tacide  phos- 
phorique contenu  dans  les  scories  basiques ,  les  diffé- 
rencie notablement  des  phosphates  naturels. 

Constitution  chimique  des  scories  basiques,  —  M.  Otto 
a  démontré,  dans  une  étude  très  complète  de  ces  ma- 
tières f),  que  nous  allons  résumer,  que  ces  propriétés 
étsdent  dues  à  la  présence  dans  ces  scories  d*un  tétra^ 
phosphate  de  chaux;  il  a  pu  en  isoler  des  cristaux  dans 
les  géodes  des  pains  de  scories  ;  cette  substance  forme  en 
réalité,  sous  forme  d'une  masse  à  cristallisation  plus  ou 
moins  confuse ,  la  majeure  partie  de  la  scorie  basique 
telle  qu'on  l'emploie. 

M.  Hilgenstock  avait,  dès  1883,  reconnu  l'existence  de 
la  combinaison  tétrabasique.  Il  en  fit  même  l'objet,  en 
1886,  d'une  communication  aux  termes  de  laquelle  il  ar- 
rivait à  considérer  les  scories  Thomas  comme  formées 
d'un  mélange  fondu  de  silicate  de  chaux  avec  le  tétra- 
phosphate  basique,  plus  une  certaine  quantité  de  chaux 
en  excès  et  d'oxydes  métalliques  non  combinés  {**)• 

L'analyse  de  cristaux  bien  déterminés  et  presque  in- 

(*)  Der  vierbasisch  phosphorsaure  Kalk  und  die  Phosphor- 
saare  der  Thomasschlacke,  par  M.  le  D'  Otto,  Chemiker  Zeitung^ 
11*  année,  n»  48,  4887. 

(**)  Yerein  DetUscher  EisenhUiienletUey  iSBii. 
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colores  de  tëtraphosphate  ,triés  dans  les  géodes  des  pains 
de  scories  Thomas,  a  donné  les  résaltats  suivants  : 

ObsarTé.        Galcolé. 

Acide  phosphorique 38,75         38,8 

Chaux 61,30  61,2 

Le  phosphate  à  quatre  équivalents  n'est  nullement  dé- 
composé par  Tacide  carbonique  gazeux.  L'acide  azotique 
étendu  le  dissout  entièrement  et  la  dissolution  précipite 
en  jaune  par  le  nitrate  d'argent. 

Les  acides  chlorhydrique,  sulfurique,  acétique,  même 
étendus,  déplacent  Tacide  phosphorique  de  ce  sel.  Il  en 
est  de  même  de  la  solution  au  centième  d'acide  citrique. 

J'ai  donné  dans  le  tableau  de  la  page  183,  sous  le  nu- 
méro II,  l'analyse  de  la  scorie  basique  sur  laquelle 
M.  Otto  a  opéré. 

Cette  analyse  correspond  à  la  composition  suivante  : 

PhO».  4CaO 49,02  p.  iOO 

SiO*.  CaO 15,85 

CaO  (libre) 11,00 

Cas 1,35 

MnO 5,24 

FeO 8,06 

Fe«0» :  .  5,14 

MgO ,  3,40 

A1«0» 1,10 

100,16 

Influence  de  tétat  de  division  de  la  scorie.  —  M.  Otto 
a  d'abord  reconnu,  après  Wagner,  l'importance  de  la 
pulvérisation  complète  des  scories  pour  activer  la  solu- 
bilité de  l'acide  phosphorique. 

C'est  ainsi  qu'une  dissolution  étendue  de  citrate  am- 
moniacal faiblement  acide,  a  dissous  les  proportions  sui- 
vantes de  scories  Thomas,  pulvérisées  plus  ou  moins  fine- 
ment : 
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MOOe  D*BXPillIllKirrAT10N 


3»'  de  scorie      \ 
dans  1^'*  de  citrate  )  sans  agitation.] 
d'ammoniaque 
très  étendu 


TENCUR 

d« 

la  scorie 

en  PhOi 

p.  100 


l 


16,4 
16,4 
16.4 


.^p..  y^^r^^l  ,6.* 


GftOSSBUR 

des  grains 
en  millim. 


0,50 
0,i5 
0,15 

0,15 


PhO» 

dissout 

p.  lOO 


1,92 

6,997 

9,38 

«4.4 


PIOPORTION 

duPhOS 

disssus 

au  PhO*  toUl 

p.  100 


ll»7 
4S,6 
55.0 

87,8 


D*après  M.  Joulie,  la  solubilité  est  beaucoup  moindre 
dans  le  citrate  alcalin,  mais  Tinfluence  de  l'agitation  est 
aussi  des  plus  notables  : 


■OPE  D'EZPiUMBNTAnON 


Citrate      (  sans  agitation 

ammoniacal  { 
alcalin  :     (  agitation  répétée.  .  . 


Ttsnvh 

de 

Il  scorie 

en  PhOB 

p.  100 


16,4 
16,4 


GROSSEUR 
des  grains 
en  niilim. 


0,13 
0,13 


PhOi 

dissous 

p.  100 


3.1 

5,5 


PROPORTIOlf 

daPhO« 

dissous 

au  PhO*  toUl 

p.  100 


19,0 
33,5 


Voici  enfin  les  chiffres  relatifs  à  l'action  de  l'acide 
citrique  très  dilué,  de  l'acide  carbonique  et  des  matières 
humiques  : 


MODE  D'EXPéRIXENTATION 


Acide  citrique  au  centième 


TENEUR 

ds 

il  scorie 

en  PhOi 

p.  100 


16,4 


1  partie  de  seorie  dans  1S  litres  d'eau  j    ^  a  . 
chargée  d'acide  carbonique. .  .  .'        * 

Mélange  de  100«'  de  tourbe,  de  1"^] 
d'eau,  1  partie  de  scorie,  après}    16,4 
14 jours ..) 


GROSSEUR 

PhOi 

des  grains 

dissons 

en  millim. 

p.  100 

0.15 

1i,5 

0,15 

iA.« 

0,15 

12,9S 

PROPORTION 

dnPhO* 

dissous 

au  PhOi  total 

p.  100 


76,î 
86,6 

78,8 


Il  faut  remarquer  que  ces  différents  réactifs  dissolvent 
d'une  manière  presque  complète  le  tétraphosphate  pur, 
provenant  de  la  pulvérisation  de  cristaux  incoloires  ré- 
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coltés  dans  les  géodes  et  que  les  résultats  ci-dessus  sont 
obtenus  sur  la  scorie  basique  telle  qu'elle  est  employée 
dans  la  pratique  agricole. 

Ces  résultats  éclairent  d'un  jour  nouveau  l'assimilation, 
bien  constatée  déjà,  de  l'acide  phosphorique  des  scories 
basiques  par  les  plantes. 

Travaux  de  M.  Wagner.  —  Mes  propres  recherches, 
sur  ce  sujet,  sont  confirmées  par  un  intéressant  travail  de 
M.  Wagner  sur  la  possibilité  de  transformer  les  scories 
Thomas  peu  solubles  en  un  produit  plus  facilement  so- 
lubie  (*). 

Voici  les  conclusions  de  M.  P.  Wagner  : 

1)  Il  existe  des  scories  douées  d'une  solubilité  de 
100  p.  100  dans  le  citrate  d'ammoniaque  légèrement 
acide.  Ces  scories  sont  presque  aussi  actives  que  le  su- 
perphosphate. 

2]  La  solubilité  des  scories  dans  le  citrate  varie  beau- 
coup suivant  leur  provenance.  Elle  tombe  de  100  p.  100 
à  90,  80,  70,  60,  50,  40  p.  100  et  la  valeur  fertilisante  des 
scories  baisse  à  peu  près  dans  la  même  proportion. 

3)  La  présence  d'une  certaine  dose  de  silice  est  une 
des  conditions  principales  nécessaires  pour  que  la  propor- 
tion de  soluble  dans  le  citrate  soit  relativement  élevée. 

Travaux  de  M.  Hogermann.  —  Je  dois  signaler  cepen- 
dant une  opinion  sensiblement  différente  émise  sur  ce 
même  sujet  par  une  personne  tout  à  fait  autorisée 
aussi,  M.  G.  Hogermann.  Il  admet,  comme  M.  Wagner  et 
comme  je  l'ai  vérifié  moi-même  dans  une  récente  étude 
que  j'ai  faite  dans  les  laboratoires  de  l'École  des  Mines^ 
à  Paris,  que  les  scories  les  plus  solubles  sont  d*ordi- 

(*)  Une  traduction  du  travail  de  M.  le  Professeur  D'  Paul 
Wagner  a  paru  dans  le  n*  43  (9*  année)  du  journal  VEngraiSy 
p.  1022. 
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naire  assez  riches  en  acide  silicique ,  du  moins  tant  qne 
cette  proportion  de  silice  ne  dépasse  pas  un  certain 
maximum  (compris  entre  15  et  même  28  p.  100  dans  cer- 
tains cas). 

Toutefois  H.  Hogermann  n'admet  pas  que  la  solubilité 
dans  le  citrate  soit  une  mesure  certaine  de  Tassimilabilité 
par  les  végétaux.  Pour  lui,  les  scories  les  plus  actives,  et 
par  conséquent  les  plus  avantageuses  pour  Tagriculture, 
sont  celles  qui  renferment  le  plus  de  chaux  caustique  et  le 
moins  d*acide  silicique.  En  effet,  la  chaux  caustique  des 
scories  se  délite  facilement  sous  Tinfluence  des  agents 
atmosphériques,  tandis  que  la  silice  empêche  les  scories 
de  se  déliter. 

De  plus,  d'après  M.  Hogermann,  les  scories  riches  en 
chaux  caustique  se  dissolvent  mal  dans  le  citrate,  mais 
facilement  dans  le  sol  ;  en  ajoutant  de  la  silice  aux  sco- 
ries, cette  dernière  se  combine  à  la  chaux  libre,  rendant 
par  là  les  scories  plus  solubles  dans  le  citrate,  mais  moins 
soluhles  dans  le  sol. 

En  résumé,  pour  M.  Hogermann,  les  scories  pauvres 
en  silice  et  chargées  de  chaux  caustique  ont,  à  teneur 
égale  en  acide  phosphorique,  bien  que  leur  acide  ne  soit 
que  très  partiellement  soluble  au  citrate,  une  action  plus 
intense  sur  les  végétaux  que  des  scories  de  même  titre, 
riches  en  silice  et  plus  solubles  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque acidifié. 

On  voit  que  la  question  mérite  d'être  éclairée  par  des 
faits  nouveaux.  Il  est  très  probable  que  la  nature  et  la 
composition  des  terrains  dans  lesquels  on  a  opéré  n'étaient 
pas  identiques  dans  les  deux  cas  et  que  c'est  encore  dans 
une  question  d'adaptation  de  l'engrais  au  terrain  que 
doit  être  cherchée  la  raison  de  ces  divergences  d'opinion 
de  la  part  de  personnes  également  autorisées. 

Mode  d'emploi  des  scories  basiques.  —  On  voit  en  défi- 
Tome  vu,  4895.  14 
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nitive  que  pour  retirer  tout  l*effet  utile  de  Temploi  des^ 
scories  basiques,  il  est  indispensable  qu'elles  soient 
préalablement  réduites  en  poudre  aussi  fine  que  possible. 
Il  y  a  néanmoins  une  limite  :  M.  Wagner  a  montré  que  la 
scorie  moulue  assez  finement  pour  que  les  83  p.  100  de  sa 
masse  passent  à  travers  les  mailles  d*un  tamis  de  1/10  de^ 
millimètre,  donne  d'aussi  bons  résultats  que  la  scorie 
moulue  plus  finement,  laissant  passer  la  totalité  du  pro- 
duit à  travers  ce  même  tamis. 

Mais  en  employant  de  la  scorie  assez  grossière  pour 
que  52  centièmes  de  sa  masse  aient  une  dimension  comprise 
entre  1  et  2  dixièmes  de  millimètre  et  les  48  restant  de 
2  à  4  dixièmes,  il  a  reconnu  que  dans  le  cas  du  froment 
80  kilogrammes  d'acide  phosphorique  (soit  1.170  kilo-^ 
grammes  de  scorie  pauvre  à  7  p.  100  de  PhO*  à  Thectare) 
donnèrent  seulement  les  3/8  de  la  récolte  accrue  fournie 
par  40  kilogrammes  d'acide  phosphorique  (soit  585  kilo- 
grammes de  la  même  scorie  à  l'hectare)  cette  dernière 
étant  finement  moulue,  —  Par  récolte  accrue^  M.  Wagner 
entend  Taccroissement  obtenu  sur  la  récolte  donnée  par 
la  même  terre,  non  fumée. 

Enfin,  le  D' Wagner  a  montré  que,  toujours  dans  le  cas 
du  froment ,  1 36  kilogrammes  de  PhO'  par  hectare  (soit 
800  kilogrammes  de  scorie  à  17  p.  100  d'acide  phospho- 
rique en  scorie  finement  moulue)^  exercent  la  même 
action  que  68  kilogrammes  par  hectare  d'acide  phospho- 
rique en  superphosphate. 

Voici  d'ailleurs  quelques  tableaux  qui  résument  ces 
données  : 
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Expérieoees  é%  I.  R.  Wtrlii^B  tor  la  ferme  de  Roihtmstead. 

(  Sol  de  lourde  glftiM  stoc  cailloux.  Cultura  :  nareta  de  Suède.  ) 


1 


APPUCATION  DB  LA  PUMURB 


l.  Fumier:  38.10^.  par  hecl.|  supe'rJhSfph*»» 
u.         —  — 

-    1 


NATCRK 
de  Tengnis 


Scorie 


III.         - 


Scorie 
Superphosphate 

Scorie 
Superphosphate 


POIDS 

de 
VtngTM 

par 
hectare 


IV.  Fumier  :  .éro j  Superp'hSTpbate 


1.016 
»l 

ÎS4 

506 
SS4 

506 
S5i 


DATE 

de 

l'ensemen- 

cement 


S9  mai 
t9  — 

31  mai 
31   — 

8  JuId 
8  - 

8  Juin 
8  — 


POIDS 

des 

racines 

récolitei 


50.i:fô 
50  010 

43»li 

43.467 
45.680 

18369 
18.464 


Ezpérieaces  faite  à  HeDtvaltln  avee  scories  basiques  du  Crensel. 

(Sol  dôtriUque  de  granité  riche  en  potasse.  Culture  :  froment  et  aroine.) 


NATUBE  DE  L*ENGIIAIS 


POIDS 

à 

l'hectare 


Scorie  basique  à  ii  p.  100  Ph  0» 
en  quantité  équivalente  à 216^>{ 
deyhO«enTiron ) 

Sulfate  d'ammoniaque  .  . 

Phosphate  minéral  du  Cher  .'i, 
15p.  100  de  Ph  01  équivalent  à 
W6«dePliO» 

Sulfate  d'ammoniaque. .  .  . 


1 


1830 
125 

1.450 
125 


RÉCOLTE  EN  BLÉ 

à  Thectare 


Grains 


1.380 


1.470 


Paille 


«575 


2  525 


RÉCOLTK  EN  AVOINE 

à  rbectare 


Grains 


1.960 


1.875 


PaUIe 


3300 


3.2Q0 


On  doit  enfin  tenir  compte  de  la  nécessité  absolue  de 
n'employer  les  scories,  comme  d'ailleurs  les  phosphates 
et  superphosphates,  que  sous  forme  à^ençrais  ctmtplei, 
c'est-èi-dire  en  donnant  à  la  t^re,  suivant  le  genre  de 
culture  auquel  elle  est  destinée  et  son  mode  d'assolement, 
les  autres  éléments  indispensables,  azote  et  potasse,  sans 
lesquels  l'engrais  phospliaté  domi^des  résultats  niris  ou 
incomplets. 

Les  engrais  chimiques^  nitrates^  sels  de  potajsse^  doi« 
vent  être  ajoutés  en  couyectaire. 
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Les  conclusions ,  très  bien  connues  maintenant  et  de- 
venues de  connaissance  courante  pour  les  agriculteurs , 
sont  les  suivantes  : 

Les  scories  basiques  conviennent  surtout  aux  terraios 
tourbeux,  glaiseux,  sablonneux  et  pauvres  en  calcaire. 

Dans  un  sol  pauvre  cet  engrais  aura  une  action  préfé- 
rable à  celle  du  superphosphate  parce  que  non  seulement 
l'acide  phosphorique,  mais  aussi  la  chaux  et  la  magnésie, 
sont  absorbés  par  la  plante. 

Travaux  de  M.  Petermann.  —  Dès  1883  et  1884, 
M.  Petermann,  directeur  de  la  station  agronomique  de 
l'État,  à  Gembloux,  avait  attiré  Tattention  sur  les  avan- 
tages des  scories  de  déphosphoration  pour  Tagricul- 
ture  (*). 

Depuis  cette  époque  cet  agronome  distingué  n'a  pas 
cessé  d'étudier  la  question.  Ses  recherches,  qui  ont  fait 
l'objet  d'un  mémoire  très  intéressant  publié  en  1888  (**), 
ont  porté  sur  les  points  suivants  : 

1*  La  durée  relativement  courte  de  la  végétation  des 
céréales  de  mars  est-elle  suffisante  pour  l'assimilation 
de  Tacide  phosphorique  des  scories,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, le  superphosphate  peut-il  être  remplacé  par  les 
scories,  même  dans  les  cultures  d'été? 

2*  L'effet  produit  par  les  scories  Thomas  doit-il  être 
attribué  entièrement  à  Tacide  phosphorique,  ou  n  est-il 
pas  dû  exclusivement  ou  au  moins  partiellement  à  la 
chaux  libre  qu'elles  renferment? 

Voici  les  conclusions  des  recherches  de  M.  Petermann 
à  ce  sujet  : 

(•)  Bulletins  de  la  Station  Agronomique  de  VÉtat,  n-30,34 
6137. 

(  •*  )  A.  Petermann,  Essais  sur  rassimilabililé  de Tacide  phospho- 
rique des  scories  de  déphosphoration,  Mémoires  de  l'Académie 
Royale  de  Belgique,  t.  XLlIi,  1888. 
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La  scorie  de  déphosphoratîoD  finement  moulue  oons- 
titue  une  matière  fertilisante  d*une  haute  valeur. 

Dans  les  expériences  entreprises  avec  deux  céréales 
d'été  (froment  et  avoine)  cultivées  dans  deux  sols  pour^ 
vm  en  excès  des  autres  élémenls  nutritifs  essentiels  ^ 
l'assimilation  de  l'acide  phosphorique  des  scories  s'est 
faite  promptement. 

L'augmentation  de  la  substance  organique  produite  a 
été  très  importante  dans  le  sol  sablonneux  ne  renfermant 
que  0,1  p.  1.000  d'acide  phosphorique;  elle  a  été  moins 
considérable  mais  toujours  manifeste  dans  le  sol  sablo- 
argileux  à  0,65  p.  1.000  d'acide  phosphorique. 

La  chaux  libre  contenue  dans  la  scorie  de  déphospho- 
ration  a  été  sans  action,  quoique  les  sols  expérimentés 
dussent  être  classés  parmi  ceux  qui  sont  assez  pauvres 
en  chaux,  l'un  n'en  renfermant  que  2,37,  l'autre  1,55 
p.  1.000. 

La  forte  proportion  de  protoxyde  et  de  peroxyde  de  fer 
contenue  dans  la  scorie  de  déphosphoration  n'a  pas  été 
nuisible  à  la  production  des  céréales  d'été,  ni  à  l'élabo- 
ration du  sucre  dans  la  betterave  ou  de  la  fécule  dans  la 
pomme  de  terre. 

D'autre  part,  M.  Petermann  a  conduit  une  série  d'essais 
du  même  genre,  exécutés  sur  les  mômes  terrains  et  dans 
les  mêmes  conditions  que  ceux  résumés  ci-dessus  concer- 
nant les  scories  basiques,  mais  en  employant  à  leur  lieu 
et  place  de  la  craie  phosphatée  (craie  grise  de  Giply, 
craie  tuffeau)  dans  le  même  état  de  division. 

Cette  craie  titrait  à  peu  près  la  même  quantité  d'acide 
phosphorique  que  les  scories,  soit  environ  16  p.  100. 

Les  résultats  ont  été  régulièrement  et  absolument 
négatifs. 

La  raison  en  est  facile  &  saisir  :  voici  en  effet  le  tableau 
donnant  le  coefficient  de  solubilité  de  cette  craie  grise 
dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  ainsi  que  dans  un 
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certain  nombre  d'autres  solutions  de  sels  minéraux  ou 
organiques  : 


NUVÉBOS 

d*ûrdr« 


LIQUIDE    DISSOLVANT: 


1  litre  pour  20  grammes  da  craie  grise 


TENEUR 

en  tcide  phosphoriqae  (ptr  litre] 


1 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


Eau  distillée  chargée  de  GO*  .  .  . 
Chlorure  de  potassium  (If'  dans  1^'^} 
Sulfate  de  potasse  — 
Carbonate  de  potasse  — 
Azotate  de  potasse  — 
Chlorure  de  sodium  — 
Azotate  de  soude  — 
Sulfate  d'ammoniaque  — 
Oxalate  d'ammoniaque  — 
Ilumate  d'ammoniaque  — 
Purin 


12ao&t 

1875 

(début 

de  Texpé- 

rience) 


gr. 

H 
M 
» 

m 
» 

H 

» 
■ 

0,145 


12  juillet  1 20  octobre 


1876 


0,002 
0,002 
0.004 
0,002 
0,001 
0,001 
0,001 
0,003 

0,068 


1877 


0,008 
0,007 
0,003 
0,001 
0,006 
0,801 
0,002 
0,001 

0,001 


Le  carbonate  de  chaux  de  la  craie  grise  a  précipité  à 
Tétat  insoluble  la  presque  totalité  du  phosphore  contenu 
à  Tétat  soluble  dans  le  purin.  Les  autres  dissolvants  n*0Dt 
dissous,  pour  la  plupart,  que  des  quantités  insignifiantes 
de  phosphate. 

Quant  à  Faction  de  Teau  chargée  d'acide  carbonique, 
elle  a  été  absolument  nulle  sur  la  craie  grise. 

Si  on  rapproche  ce  résultat  du  chiffre  donné  dans  le 
tableau  de  la  page  197  pour  la  solubilité  de  T  acide  phos- 
phorique  des  scories  basiques  dans  le  même  liquide  dis- 
solvant (86,6  p.  100),  la  différence  d^action  des  deux 
matières  sur  la  végétation  s'explique  d'elle-même. 


Emploi  direct  des  phosphates  naturels.  —  Tous  les 
phosphates  naturels  sont  d'ailleurs  loin  d'avoir  la  même 
inertie  que  celui  de  la  craie  grise.  Certains  d'entre  eux 
sont  employés  avec  succès ,  sans  autre  préparation 
qu'une  simple  mouture.  Ce  sont  surtout  les  nodules  du 
Gault  qui  avaient  paru  jusqu'ici  être  les  plus  aptes  à  cette 
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assimilation  directe  ;  de  même  les  nodules  des  Ardennes 
sont  la  plupart  du  temps  épandus,  après  simple  broyage, 
avec  des  résultats  constamment  reconnus  comme  avanta- 
geux. Il  en  est  tellement  ainsi  que  la  proportion  de  nodules 
des  Ardennes  qui  passe  à  la  fabrication  du  superphos- 
phate est  bien  moindre  que  celle  réservée  à  l'emploi 
direct. 


Essais  récents  de  Jf.  Grandeau.  —  Mais  il  y.  a  plus  : 
dans  une  publication  toute  récente (*),  M.LouisGrandeau, 
inspecteur  général  des  stations  agronomiques ,  vient  de 
faire  connaître  des  résultats  obtenus  dans  ses  cultures 
avec  diverses  natures  de  phosphates.  Des  tableaux 
résumant  cette  étude,  se  dégagent  des  conclusions,  que 
M.  Grandeau  poursuit  d'ailleurs  depuis  bien  des  années 
déjà,  qui  tendent  à  donner  la  première  place  comme  fer- 
tilisants, tout  au  moins  dans  certains  terrains,  aux  sco- 
ries basiques  et  aux  phosphates  naturels. 

Certaines  qualités  de  phosphates  naturels,  réputées 
comme  complètement  insolubles  dans  les  dissolvants  ordi- 
naires, comme  la  phosphorite  du  Portugal  par  exemple, 
ont  donné  des  rendements  constamment  supérieurs  à 
-ceux  des  superphosphates. 

Je  dois  dire  que  ces  résultats  des  cultures  du  Parc  des 
Princes  ont  été  faites  dans  un  sol  éminemment  siliceux, 
très  convenable  par  conséquent  pour  l'emploi  des  scories 
et  des  phosphates  naturels,  défavorable  au  contraire 
pour  les  superphosphates,  qui  sont  contre-indiqués  dans 
ce  genre  de  sols.  Mais,  même  réduit  à  l'application  sur 
des  terrains  similaires  à  celui  où  les  expériences  ont  été 
exécutées,  l'emploi  direct  des  phosphates  réputés  les  plus 
insolubles  mérite  d'être  mentionné  avec  quelque  détail. 

(*)  Journal  éTagricuUure  pratique^  t.  II,  1894,  p.  450  et  suiv. 
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Cultures  du  champ  (Texpérietices  du  Parc  des  Princes. 
—  Yoici  le  résumé  des  résultats  obtenus  en  1892  et  1893 
dans  le  champ  d'expériences  du  Parc  des  Princes. 

La  partie  du  champ  d'expériences  affecté  aux  essais 
comparatifs  sur  la  valeur  fertilisante  des  différents 
engrais  phosphatés,  comprend  seize  parcelles  d'une 
superficie  d'un  are  et  demi  chacune.  Le  terrain,  formé 
essentiellement  de  sable  (93,40  p.  100),  resté  inculte  jus* 
qu'en  1891,  a  été  défriché,  puis  défoncé  à  une  profon- 
deur de  0"",65  à  O^'jTO.  Chacune  des  parcelles,  sauf  deux 
demeurées  sans  fumure  pour  servir  de  témoins,  a  reçu  en 
1892  la  même  dose  d'acide  phosphorique  sous  différentes 
formes  (300  kilogrammes  à  Thectare),  plus  200  kilo* 
grammes  de  potasse  àTétat  de  kaïnite  et  45  kilogramme» 
d'azote  (300  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  à  l'hectare}. 
En  1893,  on  a  donné  à  chacune  des  parcelles  la  même 
quantité  de  nitrate  que  Tannée  précédente,  sans  rap* 
porter  ni  phosphate,  ni  potasse. 

A  titre  de  comparaison,  deux  parcelles  ont  été  fumées 
avec  des  quantités  de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  sang 
desséché,  contenant  45  kilogrammes  d*azote. 

Les  récoltes  se  sont  succédé  depuis  1892  dans  l'ordre 
suivant  : 

En  1892  :  pommes  de  terre  Richter's  Beney. 

En  1893  :  pommes  de  terre  Marjolin-Tétard  et  jaune 
de  Hollande.  Chaque  parcelle  a  été  divisée  en  deux  par- 
ties égales  qui  ont  porté  ces  deux  variétés.  La  semence 
provenait  des  cultures  de  M.  Joseph  Rigault,  de  Groslay* 

En  1894,  le  champ  a  porté  du  blé  :  variété  d* Alsace 
récoltée  dans  l'exploitation  de  M.  Gâtellier,  à  Meaux. 

La  composition  chimique  du  sol,  avant  fumure,  a  révélé 
son  extrême  pauvreté  en  principes  fertilisants,  condition 
très  favorable  à  l'étude  de  l'action  des  engrais  sur  la 
végétation.  Au  moment  de  sa  mise  en  culture,  la  terre 
du  champ  présentait  les  teneurs  suivantes  : 
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POor 
100  de  terre. 

Chaux 0,920  p.  100 

Magoéde 0,oao    ^ 

Pousse 0,019    — 

Acide  phosphorique 0,045    — 

Aïote 0,068    — 

Elle  peut  donc  être  considérée  comme  un  sol  extrême  • 
ment  pauvre. 

Les  quantités  d'engrais  incorporés  au  sol,  au  printemps 
de  1892 ,  ont  élevé  les  taux  d'acide  phosphorique ,  de 
potasse  et  d'azote  à  des  proportions  correspondant  à 
peine  aux  teneurs  des  sols  les  plus  médiocres  sous  ce 
I  rapport.  En  effet,  après  fumure,  le  sol  renfermait  seu- 
I        lement  : 

!  Pour 

I  100  de  terre. 

Acide  phosphorique 0,0573  p.  iOO 

I  Potasse 0,0300    — 

Azole 0,0733    — 


Les  différents  engrais  phosphatés  mis  en  expérience  en 
1892  sont  au  nombre  de  douze,  savoir  : 

Phosphates  minéraux  naturels  du  Cambrésis,  de  la 
Somme,  des  Ardennes,  du  Boulonnais,  de  l'Indre,  de  la 
Floride  et  du  Portugal.  Phosphate  précipité,  superphos- 
phate et  deux  sortes  de  scories  de  déphosphoration  de 
provenance  différente.  On  a  résumé  dans  le  tableau  ci- 
contre  les  résultats  obtenus  pour  chacune  des  parcelles  : 
!•  en  i892,  pommes  de  terre  Beney;  2**  en  1893,  avec 
chacune  des  variétés  Têtard  et  Hollande  ;  3**  la  moyenne 
des  rendements  des  trois  variétés  récoltées  dans  les  deux 
campagnes. 
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Classement  des  parcelles  ftimées  par  importance  de  rendements 
et  d'après  la  moyenne  des  récoltes  (rapportée  à  Thectare). 


éeolte    de    ISOSfe. 


NUMEROS 

des 
parcelles 


I 

X 

XI 

XII 

VI 

m 

V 


FUMUnl 


Témoin.  .  . 
Somme  75/80 
Floride  .  .  . 
Scories  Est. 
Cambrésis..  . 
Ardennes.  . 
Indre  .... 


POMMES 

NUMÉROS 

de 
terre 

dei 

Beney 

parceliee 

kg. 

%.9êQ 

XV 

ÎQ.M 

IV 

28.400 

XIV 

27.885 

IX 

26.317 

XIII 

25.730 

II 

25.210 

XVI 

FUMURE 


Superphosphate.  .  . 

Boulonnais 

Phosphate  précipité. 

Portugal 

Scories  anglaises  .  . 

Somme  45/50 

Témoin 


POMMES 

de 
terre 
Bentj 


H' 
25.210 
24.810 
23.860 
23.710 
20.233 
IS.OOO 
12.660 


Récolte    de    t»»3. 


NUMÉROS 

des 
parcelles 


I 

Yl 
X 

XII 
XIII 

m 

V 
IV 
XI 
IX 

II 

XIV 
XV 
XVI 


FUMURE 


Témoin 

Cambrésis 

Somme  75/80 

Scories  Kst 

Scories  anglaises  .  . 

Ardennes 

Indre 

Boulonnais 

Floride 

Portugal 

Somme  45/50 

Pho.«iphate  précipité. 
Superphospnate .  .  . 
Témom 


JAUNE 

de 
Hollande 


kg. 


9.884 

I 

25.809 

XII 

24.516 

XIII 

23.721 

VI 

23.383 

XI 

21.875 

IV 

21.726 

III 

21.428 

X 

21.314 

XIV 

20.478 

IX 

19.940 

II 

19.709 

V 

15.769 

XV 

8.204 

XVI 

NUMÉROS 

des 
parcelles 


FUMURE 


Témoin 

Scories  Est 

Scories  anglaises  .  . 

Cambrésis 

Floride 

Boulonnais 

Ardennes 

Somme  75/80 

Phosphate  précipité. 

Portugal 

Somme  45/50 

Indre 

Superphosphate.  .  . 
Témoin 


MARJO- 
LIN- 

TéUrd 


kg. 
12.116 
23.188 
21.242 
26.057 
19.335 
18.557 
17.566 
17.396 
17J83 
16.180 
15.490 
14.930 
14  558 
l3Jt^ 


lll03^eiine    des     deux 

(trois  récoltes  réunies). 


années 


NUMEROS 

des 
parcelles 


I 

xir 

VI 

X 

XI 

XIII 

m 


FUMURE 


Témoin 

Scories  Est.  .  .  . 
Cambrésis  .  .  .  . 
Somme  75/80.  .  . 

Floride 

Scories  anglaises 
Ardennes 


NUMÉROS 

MOYENNE 

des 

parcelles 

kg. 

10.277 

IV 

21.931 

V 

24.061 

XIV 

23.707 

IX 

23.016 

XV 

22.686 

II 

21.724 

XYI 

FUMURE 


Boulonnais 

Indre 

Phosphate  précipité. 

Portugal 

Superphosphate .  .  . 

Somme  45/50 

Témoin 


MOYENNE 


kg« 
21JS9e 
20.619 
20.286 
20.123 
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Poar  mieux  faire  saisir  les  résultats  relatifs  donnés 
par  chacune  des  qualités  de  phosphates,  j'ai  résumé  dans 
un  graphique  (PI.  IV,  ^^.2) lés  résultats  de  ces  tableaux. 

D'autre  part,  en  groupant  les  résultats  moyens  obtenus 
par  nature  de  phosphate  employé,  nous  trouvons  comme 
rudement  moyen  général  des  trois  variétés  de  pomme 
de  terre  : 

A  l'becUre. 

!•  Scories 23.809*i 

2*  Phosphates  minéraux. 21.582 

3°  Phosphate  précipité 20.286 

4*  Superphosphate 18.416 

Le  rendement  moyen  des  parcelles  sans  fumure  étant 
de  10.846  kilogrammes,  chiffre  remarquable  si  Ton  se 
reporte  k  la  pauvreté  du  champ  et  qui  parait  s'expliquer 
surtout  par  l'état  d*ameublissement  parfait  et  de  labour 
profond  du  sol,  qui  ont  précédé  la  plantation. 

£n  résumé,  les  deux  premières  années  de  culture  du 
champ  d'expériences  du  Parc  des  Princes  confirment  les 
résultats  constatés  par  M.  Grandeau  éepuis  plus  de  vingt 
années  dans  ses  cultures  en  $ol  siliceux^  pauvre  en  phos- 
phate et  en  chanXy  à  savoir  l'obtention,  à  dose  égale 
d  acide  phosphorique,  de  rendements  élevés  à  l'aide  des 
phosphates  minéraux  et  des  scories  en  poudre  fine. 

Il  est  incontestable,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  que 
des  résultats  aussi  inattendus  que  ceux  que  je  viens  de 
citer,  méritent  de  nouvelles  confirmations  expérimen- 
tales. Hais  ne  fussent-ils  vérifiés  que  pour  les  sols  sili- 
ceux pauvres,  qui  couvrent  en  France  des  étendues  con- 
sidérables, le  gain  serait  encore  des  plus  sérieux.  Ces 
terrains  pourraient  être  transformés  par  l'emploi  simul- 
tané des  phosphates  naturels,  du  nitrate  de  soude  et  des 
sels  de  potasse,  tandis  qu'on  réserverait  les  superphos- 
phates pour  les  sols  calcaires  et  argilo-calcaires. 
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Conclusions  générales  y  relatives  d  f  assimilation  de 
r acide  phosphorique  par  les  végétatix.  —  J*ai  tenu,  avant 
de  clore  ce  chapitre,  à  faire  connaître  Tétat  actuel  des 
études  relatives  à  l'assimilation  de  Tacide  phospho- 
rique par  les  végétaux,  et  à  présenter  les  données  qui 
paraissent  acquises  maintenant  sur  son  absorption  par 
l'intermédiaire  de  l'eau  chargée  d'acide  carboniquot  en 
faisant  intervenir  la  notion  primordiale  du  temps  dans 
l'analyse  de  ces  phénomènes.  J'ai  terminé  en  faisant  con- 
naître les  résultats  obtenus,  dans  certains  terrains,  avec 
des  phosphates  naturels  réputés  insolubles  jusqu'ici.  Ces 
résultats  ne  tendraient  à  rien  moins  qu'à  révolutionner 
Tindustrie  des  phosphates  en  démontrant  qu'il  n'est  pas 
nécessaire,  au  moins  dans  un  grand  nombre  de  cas,  de 
passer  par  l'intermédiaire  coûteux  du  superphosphate. 
Je  ne  prétends  pas  prendre  parti  dans  une  question  qui 
est  encore  ouverte  et  sur  laquelle  les  opinions  demeu- 
rent très  partagées.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la 
question  de  l'assimilation  du  phosphore  par  les  plantes 
est  encore  entourée  de  bien  des  obscurités  ;  mais  quand 
on  se  reporte  à  peu  d'années  en  arrière,  il  en  était  de 
même  pour  l'assimilation  de  l'azote.  Il  a  fallu  les  décou- 
vertes et  les  travaux  de  MM.  Winogradsky,  Schlœsing 
et  Muntz,  pour  éclairer  la  question  d'un  jour  complet.  Il 
en  sera  de  même  pour  la  question  des  phosphates,  et  sa 
solution  sera  une  preuve  de  plus  à  l'appui  de  cette 
vérité,  qui  ne  saurait  être  trop  répétée  :  que  les  sciences 
d'application,  comme  l'agronomie,  sont  toujours  sûres 
de  trouver  dans  les  principes  purement  scientifiques  la 
solution  des  problèmes  qu'elles  ont  à  résoudre. 

Il  est  bon  de  remarquer  en  terminant  que  l'étude  de 
l'assimilabilité  de  l'acide  phosphorique  par  les  végétaux  a 
été  retardée  par  une  expression  vague.  Le  fait  n'est  d'ail- 
leurs pas  isolé  dans  l'histoire  des  progrès  de  la  science. 
On  s'est  tenu  pendant  longtemps  pour  satisfait  par  l'ob- 
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seiration  et  par  le  terme  même  employé  il  y  a  plus  de 
quarante  ans  par  Th.  Way,  qui  confirmait  en  1850  Tex* 
périence  de  Huxtable  et  Thompson  sur  le  pouvoir  abs&T'' 
iant  du  sol,  pour  définir  cette  propriété  remarquable  que 
possède  la  terre  arable  d'arrêter,  au  contact  de  la  covche 
superficielle,  les  trois  substances  les  plus  utiles  à  la  végé- 
tation, Tammoniaque,  Tacide  phosphorique  et  la  potasse. 

Cette  explication  a  paru  suffisante  pendant  longtemps. 

J'avoue  que  je  rapproche  involontairement  dans  mon 
esprit,  ce  pouvoir  absorbant  de  Yaction  de  présence  et 
de  la  force  catafyiique  de  la  mousse  de  platine  qu'on  a 
encore  enseignée  à  ma  génération.  Je  crois  que  ces 
termes  vagues,  qui  ne  satisfont  plus  les  exigences  de 
Tesprif  moderne,  ont  fait  leur  temps,  et  j'espère  que  le 
mot  ff  pouvoir  absorbant  »  du  sol  pourra  être  remplacé 
par  une  explication  nette,  le  jour  où  les  réactions  des  ma- 
tières humiques  sur  les  sels,  solubles  et  insolubles,  con- 
tenus dans  le  sol,  auront  été  classées  dans  les  phénomènes 
chimiques  proprement  dits.  On  aura  ainsi  fait  rentrer 
dans  le  domaine  des  lois  générales  de  la  chimie  des 
phénomènes  dont  la  complexité  est  due  principalement 
à  l'ignorance  où  nous  sommes  de  leurs  causes  {*), 


CHAPITRE  IV. 

STATISTIQUES  ET   CONCLUSIONS. 

Ressources  disponibles  en  phosphates.  —  J'ai  cherché 
^  montrer,  dans  les  chapitres  précédents,  en  examinant 
les  diverses  sources  de  phosphates  auxquelles  l'agricul- 
ture peut  recourir  pour  satisfaire  ses  besoins  croissants, 

—  -  —        .1 

(*)  David  Levai  :  Etat  actuel  de  la  production  et  de  la  consom- 
mation des  phosphates,  Association  française  pour  V  Avancement 
^es  Sciences,  Congrès  de  Caen,  iS94. 
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que  ces  sources  ne  sont  pas  près  de  tarir  et  que.  si  cer- 
tains centres  de  production,  autrefois  prospères,  sont 
appelés  à  disparaître^  la  cause  en  est  due  uniquement  aux 
prix  de  vente,  qui  ont  cessé  d'être  rémunérateurs.  C'est 
au  contraire  la  surproduction  et,  comme  conséquence  di- 
recte, Tavilissement  des  prix,  qui  caractérisent  la  période 
actuelle. 

Le  bon  côté  de  cette  période  de  dépression  est  que  les 
bas  prix  du  produit  tentent  les  consommateurs  et  qu  elle 
les  amène  à  adopter  les  méthodes  culturales  perfection* 
nées  basées  sur  l'emploi  des  engrais  chimiques.  Une  fois 
Tagriculture  résolument  engagée  dans  cette  voie,  elle  ne 
rétrogradera  pas  et,  l'accroissement  de  la  consommatioa 
aidant,  la  valeur  des  phosphates  pourra  revenir  à  un  taux 
plus  normal.  On  pourra,  dès  lors,  utiliser  les  énormes 
stocks  de  phosphates  pauvres  qui  restent  aujourd'hui 
inexploités  ou  inutilisés,  par  suite  de  Timpossibilité  de 
leur  faire  supporter  les  frais  de  transport,  même  après 
enrichissement  sur  place. 

D'autre  part,  les  scories  basiques  sont  venues  donner 
un  appoint  considérable  au  marché  des  phosphates. 

Il  semble  donc  qu'au  point  de  vue  de  la  sécurité  des- 
approvisionnements de  phosphate  pour  l'avenir,  il  y  a 
lieu  de  revenir  sur  les  craintes  de  famine  qui  s'étaient 
manifestées  il  y  a  quelques  années  au  début  de  l'emploi 
de  ces  matières. 

Ceci  posé,  je  me  propose,  pour  conclure  cette  étude,, 
d'examiner  d'une  manière  générale  quelles  sont  les  ten- 
dances des  échanges  de  phosphates  entre  les  principales 
nations,  quel  avenir  leur  est  réservé  et  quelle  influence 
elles  peuvent  avoir  sur  les  éléments  de  la  richesse 
publique. 

Et  d'abord,  une  première  question  se  pose  : 

Consommation  des  phosphates  dans  le  monde.  —  Qaftis 


n 
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sont  les  besoins  uinaels  jde  Tagricultare  pour  balancer 
les  pertes  en  acide  phosphorique  du  sol  cultivé  ? 

En  d'autres  termes,  quelle  quantité  d'acide  phospho- 
rique perdons-nous  annuellement  par  suite  des  décès 
humains,  de  révacuation  dans  les  fleuves  et  à  la  mer  des 
eaux  usées,  et  enfin  de  l'insuffisance  des  moyens  de 
récupération  et  de  conservation  des  principes  fertilisants 
par  le  fumier  ? 

Il  est  curieux  de  constater  que  sur  ces  points  essen- 
tiels, les  opinions  les  plus  divergentes,  appuyées  sur  des 
raisonnements  et  des  statistiques,  sont  émises  par  des 
personnes  autorisées. 

Estimations  de  M.  Wyatt.  *—  G*est  ainsi  que,  d'après 
les  estimations  faites  par  M.  F.  Wyatt  (*),  en  1891,  la 
quantité  annuelle  d'acide  phosphorique  enlevée  au  sol 
par  la  totalité  des  récoltes,  tant  en  Amérique  qu'en  Eu-* 
rope,  est  de  6  millions  de  tonnes.  Sur  ce  chiffre,  la  pro* 
portion  qui  retourne  &  la  terre  sous  forme  d'engrais  conte* 
nant  de  l'acide  phosphorique,  ne  dépasserait  pas  le  quart 
de  la  quantité  enlevée,  et  la  moitié  seulement  de  cette 
quantité  rendue  à  la  terre  proviendrait  des  engrais  chi-* 
miques.  Autrement  dit,  cet  auteur  admet  que  l'acide 
phosphorique  récupéré  par  les  pailles,  le  fumier,  les  os, 
le  sang,  etc.,  ne  dépasse  pas  le  huitième  de  la  quantité 
enlevée  au  sol  par  les  récoltes. 

Partant  de  ces  données,  et  en  admettant  pour  les  phos* 
phates  employés  une  teneur  de  30  p.  100  d'acide  phospho- 
rique, ce  qui  est  un  grand  maximum,  les  750.000  tonnes 
d'acide  phosphorique  rendues  au  sol  sous  forme  d'engrais 
chimiques  représenteraient  2.500.000  tonnes  de  phos- 
phate réparties  comme  suit  : 


(*)  Engin,  and  Min,  Journal^  novembre  1891,  p.  592. 
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Angleterre 800.000  tonnes. 

Allemagne 800.000      — 

France 500.000      — 

Autres  pays  d'Europe 200.000      — 

Amérique 200.000      — 

2.500.000  tonnes. 

Tel  était  le  chiffre  minimum  annuel  exigé  par  l'agricul- 
ture en  1891,  dans  le  monde  entier.  Cette  quantité, 
employée  concurremment  avec  la  totalité  des  fumures 
naturelles  produites  dans  Tannée,  laisserait  encore  un 
déficit  des  trois  quarts  de  la  quantité  d'acide  phospho- 
rique  enlevée  au  sol  par  les  récoltes  pendant  ce  même 
laps  de  temps  d'une  année.  A  ce  taux  l'épuisement  défi- 
nitif du  sol  ne  serait  qu'une  affaire  d'un  petit  nombre 
d'années. 

Statistique  de  M.  Lindet.  —  D'autre  part,  dans  une 
conférence  faite  par  M.  Lindet  à  la  Société  d'encourage- 
ment pour  l'Industrie  nationale  f),  cet  agronome  dis- 
tingué, s'occupant  spécialement  de  la  statistique  de  l'acide 
phosphorique  pour  la  France,  présente  des  conclusions 
beaucoup  moins  inquiétantes ,  diamétralement  opposées 
même  à  celles  de  M.  Wyatt.  Il  a  exprimé  et  soutenu  la 
thèse  que  la  consommation  du  phosphate  de  chaux  irait, 
à  pai*tir  d'une  époque  difficile  à  préciser,  mais  certaine,  en 
diminuant,  par  suite  de  l'excès  annuel  considérable  d'acide 
phosphorique  que  nos  méthodes  de  fumure  laissent  dans 
le  sol. 

Après  une  série  de  calculs,  M.  Lindet  établit  comme 
suit  le  bilan  annuel  de  l'acide  phosphorique  en  France  : 

Perte  annuelle  d'acide  phosphorique  (Différence  entre 
la  quantité  enlevée  au  sol  pa^r  les  récoltes  et  la  quantité 

{*)  L.  Lindet,  Professeur  à  l'Institut  national  Agronomique  : 
Consommation  et  perte  d'acide  phosphorique,  Essai  de  statis- 
tique; Journal  (T Agriculture  pratiqiie,  1893,  t.  I,  p.  805. 
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qui  lui  fait  retour,  non  compris  les  additions  d'engrais 
phosphatés  industriels)  10.000  tonnes. 

M.  Liindet  admet,  on  le  voit,  une  récupération  presque 
totale  par  les  fumures  naturelles. 

Quantité  d'acide  phosphorique  représentée  par  les 
phosphates  consommés  sous  divers  états ,  par  l'agricul- 
ture française,  pendant  le  même  temps  : 

Acide  phosphorique  dans  les  scories 8.000  tonnes. 

—               dans  les  phosphates  miné- 
raux      106.000      — 

Excédent  de  Tacide  phosphorique  importé  sur 
celui  exporté 30.000      — 

144.000  K)nnes. 

d'où  un  excédent  annuel  de  130  à  135.000  tonnes  dont 
s'enrichirait  chaque  année  le  sol  français.  A  ce  taux, 
nos  terres  seraient  rapidement  munies  de  la  quantité 
d'acide  phosphorique  que  réclament  les  cultures  les  plus 
gourmandes,  et  les  exploitants  de  phosphate  verraient 
leurs  débouchés  se  fermer. 

Des  différences  pareilles  d'appréciation  tiennent  sur- 
tout à  la  différence  des  points  de  départ,  et  ensuite  à  ce 
que  les  coefficients  de  récupération  de  l'acide  phospho- 
rique, une  fois  qu'il  est  entré  dans  le  cycle  des  consom- 
mations, sont  fixés,  suivant  les  auteurs,  d'une  manière 
tout  à  fait  arbitraire.  Ils  dépendent  de  l'analyse  d'une 
série  de  phénomènes  indépendants  les  uns  des  autres,  qui 
varient  énormément  d'un  pays  à  l'autre  et  dont  les  ré- 
sultats sont,  par  conséquent,  très  difficiles  à  apprécier 
d*une  manière  même  approximative.  Pour  ne  citer  qu'un 
exemple  bien  connu,  la  question  des  engrais  chimiques  ne 
se  pose  pas  dans  la  culture  chinoise,  morcelée  à  l'excès, 
tiécessitant  peu  d&  bétail  et  dans  laquelle  les  usages  per- 
fmettent  une  récupération  presque  intégrale  des  matières 
usées.  Elle  joue,  au  contraire,  un  rôle  prépondérant  dans 

Tome  VU,  1S9.5.  15 
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les  pays  européens,  où  une  grande  partie  de  l'acide 
phosphorique  passe  par  rintermédiaire  du  bétail,  et  pour 
lesquels  la  solution  du  «  tout  à  Tégout  »  et  de  là  à  la  mer, 
constitue  la  formule  du  progrès. 

Autre  mode  (T estimation.  —  Il  me  semble  qu'on  peut 
envisager  la  question  des  besoins  agricoles  de  l'acide 
phosphorique  en  partant  d'une  base  différente  de  celle 
qui  consiste  à  évaluer  le  poids  global  de  ce  composé, 
dans  les  récoltes  annuelles  du  monde  entier  et  à  en  esti- 
mer le  déchet  probable.  En  réalité,  la  balance  ne  s'établit 
pas  d'une  manière  aussi  simple. 

Notions  sur  la  teneur  du  sol  en  acide  phosphorique. 
—  Nous  nous  plaignons  de  la  pauvreté  des  terres  en 
acide  phosphorique,  notamment  en  France  ;  or,  qu'en- 
tend-on par  une  terre  pauvre  ou  riche  en  PhO'  ? 

On  considère  comme  riche  en  acide  phosphorique  une 
terre  contenant  5  millièmes  de  son  poids  de  phosphate 

de  chaux,  soit  ^r-3-3  =  2,30  millièmes  environ  d'acide 

phosphorique. 

En  estimant  à  0",20  l'épaisseur  de  terre  arable  inté- 
ressée à  la  végétation  et  aux  phénomènes  d'assimilation 
qui  en  sont  la  conséquence,  on  voit  que  la  quantité  de 
phosphate  de  chaux  contenue  dans  un  hectare  de  terre 
riche  représente,  en  admettant  1,5  pour  la  densité  de  la 
terre  : 

10.000  X  0,20  X  1,5  X  0,005  =  15  tonnes. 

Une  terre  de  richesse  moyenne,  à  1  millième  d'acide 
phosphorique,  en  contiendra,  pour  un  calcul  semblable, 
environ  6.500  kilogrammes. 

Et  une  terre  pauvre  à  0,33  pour  1.000  d'acide  phos- 
phorique, contiendra  à  l'hectare  2.200  kilogrammes  de- 
phosphate  de  chaux. 
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Une  terre  de  ce  genre  ne  produit  que  des  rende- 
ments insignifiants  de  céréales,  bien  que  la  récolte  la 
plus  exigeante  n'enlève  pas  plus  de  30  à  40  kilogrammes 
d'acide  phosphorique  par  hectare,  à  la  terre  qui  la 
produit. 

Or,  il  n'est  nullement  nécessaire  de  donner  à  une 
terre  pauvre  la  totalité  de  l'écart  qui  existe  entre 
l'acide  phosphorique  qu'elle  contient  et  celui  que  ren- 
ferme une  terre  riche,  pour  obtenir  la  récolte  maxima 
correspondante.  On  arriverait,  en  prenant  les  nombres 
qui  m'ont  servi  d'exemple,  h  des  chif&es  colossaux, 
de  4.300  kilogrammes  de  phosphate  pour  arriver  à  la 
teneur  du  terrain  de  richesse  moyenne,  et  de  13.800  ki- 
logrammes de  phosphate  pour  égaler  la  terre  riche. 

Or,  tout  le  monde  sait  qu'il  suffit  d'une  quantité  infi- 
niment moindre,  de  100  à  150  kilogrammes  d'acide  phos- 
phorique à  l'hectare,  correspondant  à  1.000  ou  1.500  ou 
f  .800  kilogrammes  de  superphosphate  ou  de  scorie  ba- 
sique, suivant  les  cas,  pour  doubler  et  tripler  dans  cer- 
tains cas,  pour  augmenter  en  tout  cas  d*une  façon 
très  avantageuse,  la  récolte  d*une  terre  pauvre  en  acide 
phosphorique,  où  l'analyse  décèle  pourtant,  je  le  répète, 
une  quantité  de  phosphate  contenue  naturellement  dans 
le  sol,  dix  ou  quinze  fois  plus  grande  que  celle  ajoutée 
fious  forme  d'engrais. 

Il  n'y  a  donc  aucune  proportionnalité  à  établir  a 
priori  entre  la  richesse  naturelle  d'un  sol  en  acide 
phosphorique  (on  pourrait  en  dire  autant  des  autres 
principes)  et  la  quotité  du  poids  de  ce  corps  qu'il  suffit 
d'importer  par  la  fumure,  pour  accroître  la  fertilité  de 
ce  sol  (*). 

Notions  sur  les  affinités  ménagées.  —  C'est  que 


(*)  Graodeau,  Élude  agronomiquej  6*  série,  p.  73. 
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dans  les  phénomènes  de  Tassimilation  végétale  on  doit, 
pour  raisonner  exactement,  avoir  toujours  présente  à 
Tesprit  la  notion  de  durée  de  ces  phénomènes.  Les  actions 
locales,  au  moyen  desquelles  se  produisent  les  migrations 
des  matières  minérales  dans  les  cellules  vivantes,  ces 
affinités  ménagées^  suivant  Theureuse  expression  que 
M.  Bernard  a  appliquée  à  ces  phénomènes,  exigent  du 
temps  pour  se  produire,  même  slly  a  excès  des  matières 
pouvant  réagir  les  unes  sur  les  autres.  La  rapidité  et 
Tintensité  de  l'absorption  s'augmentent  lorsque,  par  une 
préparation  convenable,  on  présente  les  matières  dans 
un  état  permettant  Tassimilation  directe  et  rapide,  et 
c'est  là  Tunique  raison  de  leur  succès.  Si  les  céréales 
avaient  le  temps,  comme  les  arbres  d'essence  forestière, 
d'absorber  pendant  la  durée  de  leur  existence  la  quan- 
tité d'acide  phosphorique  qui  leur  est  nécessaire  par  la 
décomposition  des  phosphates  réputés  insolubles,  qui  se 
trouvent  naturellement  contenus  dans  le  sol,  point  ne 
serait  besoin  de  leur  présenter  l'acide  phosphorique  sous 
une  forme  rapidement  assimilable.  C'est  ce  qui  explique  les 
insuccès  fréquents  des  cultures  sur  des  défrichements  de 
forêts  luxuriantes,  après  que  le  regain  passager  donné 
par  rincinération  des  arbres  abattus,  a  réduit  le  terrain 
à  sa  richesse  normale  en  acide  phosphorique  lentement 
assimilable,  utilisable  pour  les  arbres,  à  raison  de  leur  pé- 
rennité, mais  totalement  insuffisante  pour  des  cultures 
annuelles. 

Les  calculs  qui  assignent  à  la  terre,  comme  condition 
de  sa  fertilité,  l'addition  de  milliers  de  kilogrammes 
d'acide  phosphorique  à  l'hectare  et  qui  tendraient  à  les 
y  incorporer  tout  d'abord  comme  condition  sme  qua  non 
de  leur  fertilité,  ne  reposent  donc  ni  sur  des  preuves 
expérimentales,  ni  sur  une  appréciation  exacte  des  phé- 
nomènes naturels.  En  réalité,  des  quantités  infiniment 
moindres  sont  largement  suffisantes. 


ET   SUPERPHOSPHATES.  219 

De  r accumulation  de  l'acide  phosphorique  dans  le  sol. 
—  Il  est  certain,  d'autre  part,  que  les  doses  ordinaires  de 
fumure  phosphatée  qui  sont  recommandées  pour  les  cul- 
tures, particulièrement  pour  les  céréales,  contiennent 
une  quantité  d'acide  phosphorique  très  notablement 
supérieure  à  celle  qu'enlève  la  récolte,  en  supposant 
même  qu'il  n'y  ait  aucun  retour  sous  forme  de  fumier  de 
ferme.  On  tend  donc  ainsi  à  augmenter,  et  par  conséquent 
à  reconstituer  le  capital  initial  phosphore  de  la  terre 
arable  ;  mais  on  comprend  aisément  aussi  que  cette  capi- 
talisation est  très  lente. 

Le  but  à  poursuivre  est,  en  définitive,  de  donner  &  la 
végétation ,  pendant  le  temps  assez  limité  où  elle  occupe 
leterraiiiy  Tacide  phosphorique  qui  lui  est  nécessaire  pour 
obtenir  le  rendement  maximum  et  ce,  au  prix  le  plus  bas 
possible  pour  l'unité  de  phosphate.  L'habileté  consiste 
donc  à  appliquer,  suivant  le  terrain  et  le  genre  de  culture, 
la  forme  de  phosphate  qui,  tout  en  étant  la  plus  écono- 
mique, peut  être  le  plus  complètement  absorbée  pendant 
laduréede  végétation  de  la  récolte  ou  mieux  des  récoltes 
qui  correspondent  à  la  formule  d'assolement  adoptée. 

Conclusions.  —  On  peut  considérer  en  définitive 
l'époque  où  la  diminution  de  demande  pour  les  phos- 
phates agricoles  se  produira,  par  suite  de  l'accumula- 
tion, comme  une  de  celles  dont  l'échéance  est  des  plus 
éloignées  et  incertaines  et  dont  il  n'y  a  pas,  par  consé- 
quent, à  se  préoccuper  en  ce  moment. 

De  la  récupération  du  phosphore  daîis  les  résidus.  — 
Il  pourra  y  avoir  une  certaine  concurrence,  pour  les  phos- 
phates minéraux  et  industriels,  dans  la  meilleure  utilisa- 
tion des  résidus  organiques  de  toutes  sortes  et  notam- 
ment des  eaux  usées,  par  lesquelles  s'élimine  et  se  perd 
d'une  manière  définitive,  la  majeure  partie  du  phosphore 
qui  passe  dans  le  cycle  des  consommations. 
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Mais  il  faut  reconnaître  que  la  question  de  la  récu- 
pération des  phosphates  dans  les  matières  usées  est 
encore  loin  d*être  résolue,  sauf  dans  des  cas  très  parti- 
culiers et  que  les  solutions  proposées,  autres  que  l'éva- 
cuation plus  ou  moins  directe  à  la  mer,  ne  sont  pas  de 
nature  à  faire  rentrer  les  éléments  utilisables  contenus 
dans  ces  matières,  dans  les  cultures  agricoles  propre- 
ment dites.  Ce  n*est  pas  en  effet  par  Tépandage  au  voi- 
sinage de  quelques  grandes  villes ,  sur  des  champs  de 
culture  maraîchère ,  qu'on  réalisera  le  cycle  parfait  qui 
doit  relier  théoriquement  la  production  végétale  et  ani- 
male en  ne  laissant  comme  déchet  net  que  celui  résul- 
tant du  respect  des  sépultures. 

Somme  toute,  on  ne  voit  pas  se  dessiner  de  solution 
pratique  et  économique  pour  la  récupération  de  Facide 
phosphorique  éliminé.  Cette  question  offre  des  difficultés 
énormes  :  elle  touche  à  tant  de  problèmes  délicats  d'hy- 
giène, d'assainissement,  de  physiologie  animale  et  végé- 
tale, qu'il  est  probable  que, pendant  longtemps  encore,  la 
solution  par  Tévacuation  dans  les  rivières  et  la  perte  défi- 
nitive qui  en  résulte,  restera  la  règle  dans  la  majorité  des 
cas.  On  peut  même  se  demander,  en  envisageant  la  ques- 
tion au  point  de  vues  purement  industriel,  si,  dans  l'état 
actuel  de  nos  moyens  d'action,  il  n'est  pas  plus  économi- 
que de  demander  l'élément  phosphore  aux  sources  miné- 
rales et  métallurgiques  que  nous  venons  de  .passer  en  re- 
vue qu'à  sa  récupération  dans  des  matières  usées,  difficiles 
à  manier  et  où  cet  élément  se  trouve  la  plupart  du  temps  à 
un  état  de  dilution  extrême.  Il  est  vrai  qu'il  se  présente 
alors  à  un  état  qui  la  rend  aisément  assimilable  par  les 
végétaux,  mais  là  encore  les  idées  reçues  jusqu'à  présent 
se  trouvent  singulièrement  modifiées  par  les  constata- 
tions pourtant  indéniables  qui  tendent  à  faire  rentrer 
les  phénomènes  d'assimilation  du  phosphore  par  les 
plantes,  restés  obscurs  jusqu'à  présent,   dans  Tordre 
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des  phénomènes  chimiques  ordinaires,  en  faisant  inter- 
venir seulement  la  notion  du  temps^  dans  les  réactions 
qui  se  passent  dans  le  sol. 

Particularités  du  marché  des  phosphates.  —  Il  résulte 
de  cet  ensemble  d'appréciations  que  la  consommation 
des  phosphates  paraît  devoir  se  développer  considéra- 
blement sans  qu'il  y  ait  lieu  de  craindre,  pour  cette  ma- 
tière première,  un  resserrement  de  la  consommation  pro- 
venant de  la  récupération  du  stock  en  roulement.  11  y  a 
là  une  différence  profonde^  tenant  à  la  nature  même  des 
choses,  avec  les  métaux  usuels  par  exemple,  qui  ne  se 
détruisent  que  partiellement  et  dont  le  stock  d'ensemble, 
après  avoir  été  consommé  une  première  fois,  revient 
d'une  façon  plus  ou  moins  complète  sur  le  marché,  dont 
il  contribue  à  maintenir  la  lourdeur.  On  se  rappelle 
encore  que  lors  de  la  grande  inflation  des  cours  du 
cuivre,  en  1887,  la  consommation  a  vécu  sur  le  stock 
de  vieux  métaux  et  alliages,  stock  ignoré  de  tous  et  ne 
figurant  sur  aucune  statistique,  ce  qui  a  contribué  à 
bâter  la  fin  de  cette  crise  mémorable. 

Le  marché  des  phosphates  présente  aussi  cette  circon- 
stance qu'il  n'y  a  pas,  du  moins  dans  les  conditions 
normales  des  affaires,  de  stock  flottant  et  important  dis- 
ponible ;  c'est  là  à  la  fois  une  cause  de  mobilité  des  cours 
et  de  facilité  offerte  à  la  spéculation,  qui  est  plutôt  re- 
grettable. Il  est  probable  que  la  production  d'une  grande 
quantité  de  scories  basiques  modifiera  sensiblement 
Tétat  de  choses  actuel,  en  donnant  au  marché  une  base 
plus  stable* 

Données  générales  sur  le  commerce  des  phosphates.  — 
Le  commerce  des  phosphates  présente  certaines  parti- 
cularités qu'il  est  intéressant  de  connaître.  Les  affaires, 
tant  en  phosphates  naturels  vendus  par  les  producteurs 
aux  fabricants  de  superphosphates  ou  à  l'agriculture, 
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que  celles  qui  ont  trait  à  la  vente  dès  superphosphates 
à  la  clientèle,  se  font  par  Tintermédiaire  de  courtiers 
généraux  établis  dans  les  grands  centres,  Londres, 
Hambourg,  Paris.  Enfin  il  y  a  des  placiers  qui  visitent, 
pour  le  compte  des  marchands  d'engrais  en  gros,  la 
clientèle  agricole. 

Il  est  difficile  de  se  passer  de  ces  intermédiaires,  étant 
donné  le  genre  spécial  de  consommateurs  auxquels  on 
s'adresse. 

Néanmoins,  depuis  la  création  des  syndicats  agricoles, 
beaucoup  d'affaires  se  traitent  directement  entre  les  pro- 
ducteurs et  les  agriculteurs.  Les  adjudications  de  ce 
genre,  qui  font  bénéficier  les  plus  petits  consommateurs 
du  prix  du  gros  et  des  garanties  de  bonne  livraison,  ont 
été  une  des  principales  raisons  qui  ont  amené  le  déve- 
loppement rapide  de  la  consommation.  Elles  ont  produit 
aussi,  par  suite  de  la  multiplicité  des  offres  provoquées, 
un  abaissement  des  prix  qui  parait  maintenant  avoir 
atteint  la  limite  possible. 

Le  phosphate  ne  donne  pas  lieu  à  la  spéculation  di- 
recte par  des  ventes  ou  achats  à  découvert.  Il  n'existe 
pas,  à  proprement  parler,  de  Bourse  et  de  cours  officiel 
pour  cette  marchandise.  Elle  ne  se  warrante  pas.  Il  n'y 
a  pas  non  plus  de  ventes  publiques  régulières  qui  fixent 
le  cours. 

Les  affaires  de  phosphates  et  les  affaires  d'engrais  en 
général  se  traitent  par  marchés  à  livrer,  parfois  à  très 
longue  échéance.  On  traite  de  très  grosses  affaires,  à 
prix  ferme ^  à  livrer  sur  les  6,  12,  15,  18  mois  et  même  à 
deux  ans.  C'est  là  que  peut  s'exercer  la  spéculation,  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  ce  dont  il  a  été  largement  profité 
aux  époques  encore  peu  éloignées  où  les  dénivellations 
des  cours  ont  été  considérables  et  rapides. 

Les  phosphates  se  vendent  au  prix  net,  au  comptant; 
pour  les  superphosphates  on  fait  en  général  1  p.  100  à 
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30  jours.  Les  sacs  sont,  sauf  stipulation  contraire,  com- 
pris dans  le  prix  payé  par  Tacheteur.  Les  affaires  se  trai- 
tent principalement  aux  époques  des  semailles,  de  sorte 
qu'il  7  a  en  général  deux  saisons. 

Les  commissions  et  courtages  varient  de  1  à  3  p.  100, 
suivant  que  Tagent  est,  ou  non,  ducroire. 

En  France,  par  exemple,|^la  fabrication  et  la  vente  sont 
très  actives,  de  décembre  à  mi-mars  pour  les  semailles 
du  printemps  ;  Tété  est  une  saison  de  repos  relatif,  dont 
on  profite  pour  exécuter  les  réparations  et  nettoyages 
dans  les  usines. 

On  recommence  fin  juillet  jusqu'en  octobre  pour  la 
saison  d  automne. 

En  Angleterre,  la  saison  ouvre  de  juillet  à  février 
d'une  manière  à  peu  près  continue  pour  la  consomma- 
tion locale.  Il  y  a  en  outre  une  saison  de  septembre  à  fin 
novembre  pour  l'exportation,  principalement  dans  la  Mé- 
diterranée et  l'Espagne. 

Dans  les  pays  qui  sèment  du  blé  noir,  comme  la  Bre- 
tagne, les  achats  d'engrais  au  printemps  se  prolongent 
jusqu'en  juin. 

En  Allemagne,  vu  le  développement  des  cultures  sar- 
clées de  printemps,  principalement  de  la  betterave,  la 
campagne  de  vente  de  printemps  est  de  beaucoup  la  plus 
importante. 

En  résumé,  bien  que  la  fabrication  des  superphos- 
phates s'opère  d'une  manière  à  peu  près  régulière  pen- 
dant tout  le  cours  de  l'année,  les  époques  où  elle  est  la 
plus  active  concordent  avec  celles  des  campagnes  de 
vente,  c'est-à-dire,  en  France,  de  juillet  à  octobre  et  de 
décembre  à  fin  mars. 

D'autres  considérations,  d'ordre  plus  général,  vien- 
nent s'ajouter  à  celles  que  je  viens  d'énumérer  pour 
confirmer  les  prévisions  d'accroissement  dans  l'emploi 
des  phosphates. 
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Transformations  dans  le  mode  des  échanges  en  général, 
—  Nous  assistons  dans  le  monde  entier  à  une  modifica- 
tion radicale  de  Tancien  état  de  choses.  La  facilité  des 
communications,  le  phénomène  de  rabaissement  cons- 
tant du  taux  des  frets,  ont  amené  des  perturbations 
profondes  dans  les  échanges.  Telle  région  naguère  à 
peine  connue  de  nom,  envoie  maintenant  ses  produits 
sur  les  marchés  étrangers  avec  des  prix  de  transport  qui 
ne  sont  nullement  fonction  de  la  distance. 

Baisse  générale  des  frets,  —  Des  combinaisons  de 
toute  nature,  groupant  les  marchandises  qui  doivent 
être  transportées  en  sens  inverse,  de  manière  à  assurer 
aux  navires  des  frets  d'aller  et  retour  sans  perdre  de 
temps  aux  points  extrêmes,  permettent  de  réaliser  des 
opérations  qu'on  jugerait  au  premier  abord  impossibles. 
Des  lois  affectant  particulièrement  les  transports  par 
mer,  comme  celle  de  la  prime  à  la  marine  marchande 
française,  viennent  apporter  des  facteurs  nouveaux  dans 
le  jeu  compliqué  des  relations  et  des  échanges  interna- 
tionaux. 

Conséquences,  —  Une  transformation  aussi  profonde 
devait  forcément  amener  un  accroissement  des  offires,  et 
par  conséquent  une  crise  dans  les  prix  de  vente.  Pour 
les  céréales  en  particulier,  cette  crise  a  sévi  et  sévira 
encore,  si  tant  est  qu'elle  doive  prendre  fin.  On  sait  que 
nous  avons  cherché  le  remède  dans  des  droits  protec- 
teurs. L'examen  des  résultats  que  produiront  ces  me- 
sures n'entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  travail. 

Nécessité  absolue  d augmenter  le  rendement  des  ré' 
coites  de  céréales  en  France.  —  Mais  ce  qu'on  peut  dire 
sans  distinction  d'opinion  et  d'école,  c'est  qu'il  est  abon- 
damment démontré  aujourd'hui  que  nous  pouvons  en 
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France,  par  remploi  de  moyens  simples  et  qui  sont 
maintenant  enseignés  couramment,  à  savoir  :  sélection 
des  semences,  emploi  des  engrais  chimiques  appropriés 
au  sol  et  de  composition  loyale,  améliorer  le  rendement 
moyen  de  notre  sol  et  suffire  non  seulement  à  nos  be- 
soins, mais  devenir  k  notre  tour  exportateurs  de  nos 
excédents 

II  y  a  déjà  dans  ce  sens  un  notable  progrès  obtenu,  no- 
tamment en  1893  pour  les  avoines  et  les  orges.  On  relève 
en  effet  dans  les  documents  publiés  par  le  Ministère  de 
l'Agriculture  en  1893,  pour  ce  qui  est  relatif  à  ces  deux 
céréales,  les  renseignements  qui  suivent. 

Récolte  de  1893  en  avoine  et  orge.  —  Pour  la  France, 
Tavoîne  est,  après  le  blé,  la  principale  de  nos  céréales. 
Elle  jouit  aujourd'hui  d'une  grande  faveur  auprès  des 
cultivateurs,  car  c'est  le  produit  dont  les  prix  se  sont 
ordinairement  le  mieux  tenus  dans  ces  dernières  an- 
nées. Aussi  les  surfaces  qui  leur  sont  consacrées  vont- 
elles  en  augmentant,  surtout  depuis  deux  ans.  Cette 
année,  elles  se  sont  élevées  à  3.842.000  hectares,  en 
accroissement  de  40.000  hectares  par  rapport  à  Tannée 

1892,  et  de  63.000  par  rapport  k  la  moyenne  décennale 
précédente.  Le  rendement  total  s*élève  à  98.304.000 
hectolitres  ;  il  est  supérieur  de  plus  de  moitié  à  celui  de 

1893,  qui  avait  été  exceptionnellement  faible;  par  rap- 
port à  la  moyenne  de  la  dernière  période  décennale,  le 
produit  de  cette  année  est  supérieur  de  9  millions  d'hec- 
tolitres. Quant  au  rendement  par  hectare,  il  ressort, 
pour  l'ensemble  du  pays,  à  25  hectol.  51,  en  accroisse- 
ment  de  plus  de  2  hectolitres  sur  celui  de  cette  même 
période  décennale.  La  qualité  du  grain  est  d'ailleurs 
bonne  ;  le  poids  de  l'hectolitre  atteint,  en  effet,  47  kilo- 
grammes pour  l'ensemble  de  la  récolte. 

En  ce  qui  concerne  l'orge,  qui  occupe  à  peine  chaque 
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année  le  tiers  de  la  surrace  consacrée  à  l'avoine,  les  docu- 
ments officiels  accusent,  comme  pour  cette  dernière,  mais 
dans  des  proportions  moindres,  une  augmentation  dans 
la  surface  cultivée.  Celle-ci  a  été,  en  1894,  de  939.000 
hectares,  soit  65.000  de  plus  qu'en  1893,  mais  35.000 
de  moins  que  pendant  la  période  décennale.  Le  produit 
total  s'élève  à  19.932.000  hectolitres,  supérieur  de 
1.850.000  hectolitres  à  la  production  moyenne  des  dix 
dernières  années.  Le  rendement  moyen  par  hectare  est 
de  21  hectol.  22  au  lieu  de  18  hectol.  76  pendant  la  der- 
nière période  décennale;  soit  2  hectol.  46  de  plus  en 
faveur  de  1894. 

En  résumé,  le  fait  caractéristique  qui  ressort  des  do- 
cuments publiés  par  le  Ministère  de  l'Agriculture,  tant 
pour  la  récolte  du  blé  que  pour  celle  des  autres  céréales, 
c'est  un  accroissement  notable  dans  les  rendements.  Cet 
accroissement  est  le  résultat  des  efforts  poursuivis  avec 
persévérance  par  les  cultivateurs  pour  l'application  des 
engrais  phosphatés  appropriés  au  sol. 

Parallèle  avec  F  Angleterre,  —  Au  commencement  du 
siècle,  l'Angleterre  produisait  14  hectolitres  de  froment 
par  hectare  :  elle  en  récolte  28  aujourd'hui. 

En  France,  le  rendement  en  blé,  en  1789,  était  au 
maximum  de  8  hectolitres  ;  en  1889,  il  dépassait  15  hec- 
tolitres à  rhectare. 

Dans  l'un  et  l'autre  pays,  le  rendement  a  doublé  dans 
la  môme  période  de  temps. 

Mais  si  l'on  songe  que  cet  accroissement  a  été  obtenu, 
en  France,  presque  sans  emploi  de  fumures  complémen- 
taires des  fumiers  de  ferme,  tandis  que  l'Angleterre  con- 
somme 800.000  tonnes  d*engrais  phosphatés,  on  ne  peut 
se  refuser  à  admettre  qu'il  soit,  non  seulement  possible, 
mais  facile  d'accroître  de  5  hectolitres  le  rendement 
moyen  de  notre  sol  en  blé. 
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Nous  produirons  alors  140.000.000  d'hectolitres,  soit 
108.000.000  de  quintaux  de  froment,  chiffre  non  seule- 
ment suffisant  pour  nous  affranchir  complètement  de 
l'importation  étrangère ,  mais  pour  nous  permettre  de 
devenir  à  notre  tour  exportateurs  de  céréales  (*). 

Sécurité  produite  par  cet  accroissement  de  rendement, 
—  Arriver  à  ce  résultat  sera  certainement  la  meilleure 
des  protections  et  la  plus  sûre,  car  elle  aura  d^abord 
pour  premier  résultat  de  rendre  cette  protection  inutile 
pour  les  intéressés  actuels  ;  et  elle  nous  mettrait  ensuite 
à  l'abri  des  fluctuations  imprévues  qui  pourront  se  pro- 
duire inopinément  dans  l'avenir;  or  les  dernières  années 
qui  viennent  de  s'écouler  ont  été  fertiles  en  perturbations 
de  ce  genre. 

Phénomène  des  changes  sur  certains  pays.  —  Au  nom- 
bre des  événements  qui  peuvent  être  rangés  dans  cette 
catégorie  figure  en  première  ligne  la  hausse  des  changes 
dans  tous  les  pays  à  «  finances  avariées  ».  Plusieurs  de 
ces  contrées,  et  notamment  la  République  Argentine,  sont 
des  exportateurs  importants  de  produits  agricoles.  Le 
change  équivaut,  pour  les  producteurs  de  ces  contrées,  à 
une  prime  sur  la  valeur  brute  de  leurs  produits,  puisque 
les  consommateurs  d'Europe  les  paient  en  or,  tandis  que 
le  prix  de  revient  qu'ils  ont  à  débourser  pour  obtenir  ces 
mêmes  produits  est  payé  par  eux  en  monnaie  dépréciée. 

On  comprend  que  dans  ces  conditions,  ces  pays  n'aient 
pas  d'intérêt  à  voir  leur  change  s'améliorer  et  ne  fassent 
aucun  effort  pour  le  diminuer.  C'est  ce  qu'on  constate  en 
effet. 

Les  droits  d'entrée  qu'on  peut  imposer  à  ces  niarchan- 
dises  soit  loin  de  compenser  la  prime  de  l'or  et  c'est  en 

(*)  Grandeau,  loc.cit. 
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définitive  le  consommateur  européen  qui  paie  cette  prîine 
SOUS  forme  de  droits  de  douane. 


Dépréciation  du  métal  argent.  —  Une  perturbation  d'un 
autre  ordre,  mais  non  moins  grave,  à  cause  de  son  in- 
fluence sur  le  marché  des  céréales  de  l'Inde,  provient  du 
phénomène  de  la  baisse  du  métal  argent.  Le  cours  de 
27**  l'once  standard  que  nous  avons  atteint  en  janvier 
1894  correspond  à  une  dépréciation  de  55  p.  100  environ 
de  la  valeur  intrinsèque  de  la  monnaie  d'argent,  seul 
étalon  employé  aux  Indes.  La  suspension  de  la  frappe 
des  roupies,  décidée  par  le  gouvernement  anglais,  venant 
après  le  retrait  du  Bland  Bill  aux  États-Unis,  n'a  fait  que 
précipiter  cette  baisse  colossale.  On  ne  voit  pas  encore 
comment  cette  situation  se  dénouera^  mais  ce  qui  est 
certain,  c'est  qu'elle  est  de  nature  à  maintenir  un  état 
d'instabilité,  dans  les  affaires  en  général,  et  sur  le  marché 
des  céréales  en  particulier,  dont  elle  complique  la  situa-^ 
tion  par  Tintroduction,  dans  la  fixation  des  prix,  de  ce  fac- 
teur nouveau  :  la  cote,  variable  d'un  jour  à  l'autre,  de  la 
roupie  à  Bombay  et  Calcutta. 


Statistique  générale  des  phospitates 

eu  France* 


Après  cet  aperçu  rapide  de  l'avenir  des  phosphates 
dans  l'agriculture,  j'arrive  à  l'examen  de  la  question  qui 
intéresse  plus  spécialement  la  France,  celle  de  l'emploi 
des  ressources  en  phosphate  naturel  que  possède  notre 
pays.  J'ai  montré  dans  les  chapitres  I  et  II  quel  était 
Tétat  de  ces  ressourcés,  tant  en  France  qu'en  Algérie. 
Voyons  comment  nous  en  tirons  parti. 
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I.  —  PhosphaUs  naturels. 

Examinons  d*abord  quel  a  été  dans  ces  cinq  dernières 
années,  le  mouvement  des  phosphates  naturels  en 
France. 


TaUM«  des  ImporUtioas  et  ei|MrUtiou  des  phosphates  natnrsb 

•a  Francs,  ds  i8S9  à  18M. 


JCXStES 


18S9 

1890 
1S91 
iS92 
1S93 

1894  (7  sois) 


UPOSTAnORS 


lOBOiS. 

6.915 
21.457 
17.644 
40.910 
87.0n 
M. 414 


EXPORTATIONS 


toaaeA. 
150.963 
12i.007 

91.821 

83.885 
100.034 

66.006 


EXCEDENT 

des 

eiporUtioDs 

tnr 

la  ùnportatiooi 


tOBBIS. 

1U.048 
100.550 
74.177 
42.975 
13.012 
14.592 


On  voit  que  l'excédent  de  nos  exportations  sur  les  im- 
portations diminue  rapidement.  C'est  un  résultat  dont  il  y 
a  lieu  de  se  féliciter,  car  une  partie  de  ces  phosphates  re- 
venait  chez  nous  après  avoir  été  transformée  en  super- 
phosphate par  nos  voisins,  qui  réalisaient  à  notre  lieu  et 
place  le  bénéfice  du  phosphatier. 

Il  est  intéressant  de  savoir  chez  qui  ces  phosphates 
sont  transformés.  Les  tableaux  détaillés  ci-dessous  ré- 
pondent à  cette  question  : 
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Tableau  donnant  la  destination  des  phosphates  naturels  tk*ançais 

<  exportés  de  1889  à  1894. 


fa 

•H 


PATS 

destinataires 


1889 


Siiëde  .  .  .  • 
Danemark.  . 
Allemagne.  . 
Pavs-Bas .  . 
Befsique,  .  . 
Angleterre.  . 

Italie 

Suisse.  .  .  . 
Autres  pays. 


Totaux  pour  1889. 


PAR  NAVIRES 

^"^ ^*^^s— ^---^ 

PAR  TERRE 

TOTAL 

français 

étrangers 

tonoM. 

tonnes. 

tonnM. 

tonnes. 

M 

3.553 

« 

3.553 

■ 

1.052 

M 

1.052 

2.199 

17.856 

574 

20.629 

» 

896 

w 

896 

H 

• 

45.207 

45.207 

24.131 

47.834 

M 

71.965 

N 

N 

4.988 

4.988 

N 

M 

876 

876 

2il 

1  549 

» 

1  793 

26.575 

72.741 

51.646 

150.963 

VALEURS 


OBSER- 
VATIONS 


7.548.190 


Suède  

Danemark 

Allemagne 

Belgique 

1890  <  Angleterre 

Portugal 

Itolie. 

Suisse 

Autres  pays 

Totaux  pour  1890 


<• 

2.458 

966 

610 

22.031 

150 
220 

» 

38.796 
250 

209 

^5 

3.037 

62.669 

1.038 
54.581 


20 
659 
0.6 


VUt  QQQ 


610 

25.527 

54.581 

38.946 

220 

270 

659 

225 


122.0Q7 


6.100.383 


I 


1891 


Norvège  .  .  • 
Allemagne.  . 
Belgique.  .  . 
Angleterre.  . 
Espagne.  .  . 

Italie 

Autres  pays. 


Totaux  pour  1891, 


210 

n 

M 

912 

6.501 

2.196 

w 

» 

58.285 

623 

19.028 

M 

200 

204 

M 

215 

3.405 

M 

0,8 

» 

5 

2.191 

29.138 

60.488 

210 

9.611 

58.285 

19.652 

404 

3.620 

5,9 


91.821 


4.591.069 


1992 


Allemagne. . 
Belgique.  .  . 
Angleterre.  . 
Espagne.  .  . 

ItaMe 

Autres  pays. 


Totaux  pour  1892. 


N 

7.529 

» 

» 

1.383 

15  843 

717 

680 

■ 

2.351 

113  1 

625 

2.213 

27.029 

9 

54.632 


N 
» 


54.641 


7.538 

54.632 

17.226 

1.397 

2.351 

738 


83.885 


4.194.251 


! 


1893 


Allemagne.  . 
Belgique.  .  . 
Angleterre.  . 
Espagne.  .  . 

Italie 

Autres  pays. 


Totaux  pour  1893. 


550 

1.238 

2.075 

201 

133 


4.198 


8.210 

35.542 

1.851 

1.680 

215 


47  498 


48.337 


N 
M 


48.337 


8.760 

48  337 

36.780 

3.926 

1.881 

348 


100.034 


5.001.734 


894  \ 

g^  >       Totaux  pour  les  7  premiers  mois  de  1894.  . 


1894 

7 


66.006     3.300.900 


(fnTiflOins 
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Ce  tableau  prouve  que  la  Belgique,  puis  TAngleterre  et 
ensuite  l'ÂIleinagne  sont,  par  ordre  d'importancoi  nos 
principaux  acheteurs  de  phosphates  naturels,  la  Belgique 
prenant  à  elle  seule  plus  de  50  p.  100  du  chiffre  total  de 
nos  exportations. 

Voyons  maintenant  les  principaux  pays  qui  importent 
des  phosphates  naturels  en  France.  Les  tableaux  de  dé- 
tail, analogues  aux  précédents,  vont  nous  fixer  à  cet 
égard  : 


Tome  VU,  iS95.  16 
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Tableau  donnant  Torigine  des  phosphates  natnrels  importés  en  Franee 

do  1889  à  18M. 


M 


1889 


PAYS  D*ORIGINE 


Belgique, 
Italie.  .  . 
Algérie.  . 


Totaux  pour  1889. 


PAR  NAVIRES 


français 


(OOBM. 

11,3 


11,8 


étnDgers 


tOBDM. 


H 


PARTERRE 


traoat. 
6.903 


I* 


6.903 


TOTAL 


(onAM. 

6.903 

0,5 

11,3 


6.915,8 


VALEURS 


345.751 


OBSER- 
VATIONS 


1890 


Pavs-Bas. .  . 
Belgique.  .  . 
Portugal.  .  . 
Etatâ-Unis.  . 
Algérie.  .  .  . 
Autres  pays. 


Totaux  pour  1890. 


• 

l.î-0 

1» 

1.270 

5.164 

4.385 

4.784 

14.334 

430 

H 

w 

430 

2.065 

2.990 

» 

5.076 

157 

• 

■ 

157 

1 

187 

1 

189 

7.839 

8.832 

4.785 

21.457 

1.072  886 


I 


1891 


Belgique.  .  , 
Angleterre.  . 

Brésil 

Canada. .  .  . 

Cuba 

Autres  pays. 


Totaux  pour  1891, 


3.958, 

4.241 

5.223 

13.423 

903 

1.195 

» 

2.099 

M 

945 

w 

945 

470 

M 

9 

470 

4&8 

n 

» 

448 

72 

185 

1* 

257 

5.854 

6.566 

5.223 

17. 6U 

882.210 


1892 


Pays-Bas 

Belgique 

Angleterre 

États-Unis 

Canada 

Autres  possessions  anfl. 

Algérie 

Autres  pays 

Totaux  pour  1892. 


» 

5.919 

1.151 

2.959 

4.102 

7.100 

651 

■ 

» 

3.896 

846 

w 

725 

• 

25 

125 

7.502 

20.000 

70 
13.327 


» 
» 


10 


13.407 


5.989 

17.438 

11.202 

651 

3.896 

846 

725 

160 


40.910 


2.045.511 


I 


1893 


Bays-Bas. . 
Belgique.  . 
Angleterre. 
États-Unis. 
Canada..  . 
Guyane. .  . 
Algérie.  .  . 
Autres  pays , 


Totaux  pour  1893. 


5.897 

304 

1.798 

470 
512 

428 


9.393 


1.930 

19.675 

309 

27.433 

1.566 

665 


25.954 

» 
» 

B 

m 
» 


1.930 

51.509 

703 

29.231 

1.566 

1.135 

512 

432 


51.674       25.954 


87.022 


4.351.116 


1894 


Totaux  pour  1894  (7  mois) 


51.414 


2.570.7» 


CkttM 


I 
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On  voit  que  les  phosphates  naturels  nous  arrivent 
principalement  de  la  Belgique  et  de  la  Floride.  Ou  remar- 
quera que  Timportation  de  cette  dernière  va  en  croissant. 
Nous  en  avons  dit  précédemment  la  raison.  Nos  phos- 
phates riches  de  TOise  et  de  la  Somme ,  qui  nous  ont  suffi 
jusqu'à  présent,  commencent  à  manquer. 

Il  est  bon  de  noter  que  Timportation  des  phosphates 
naturels  est,  au  point  de  vue  spécial  du  tonnage  trans- 
porté sous  pavillon  français,  moins  défavorable  que  Tex- 
portation.  Pour  ces  quatre  dernières  années  surtout,  la 
part  du  pavillon  national  dans  le  total  des  exportations 
des  phosphates  naturels  français  n'a  pas  atteint  10  p.  100. 

II.  —  Superphosphates. 

Les  tableaux  de  la  Statistique  Générale  des  Douanes  ne 
permettent  pas  de  remonter,  en  ce  qui  concerne  les  su- 
perphosphates, aux  années  antérieures  à  1890.  Avant 
cette  époque,  les  superphosphates  étaient  confondus, 
sous  la  rubrique  «  engrais  et  autres  »  avec  des  matières 
fertilisantes  non  phosphatées. 

Tableau  des  importatioiiB  et  ezportatieas  dea  snperpkôtpliaiei  «a  Fraaee, 

de  1890  à  1894. 


AMMiBS 


1S90 
1891 
189S 
IS93 

1894  (7  Mis) 


IMPORTATIONS 


tOBiief. 
99.446 
98.521 
97.723 
97.983 
58.929 


EXPORTATIONS 


tennest 
27.327 
36.068 
43.307 
23.667 
20.726 


EXCÉDENT 

dcf 

imporUtioni 

sur 

les  eiporUUoD« 


tOBMI. 

72.H9 
62.453 
54.416 
72.316 
37.903 
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Il  y  a  dono  eu  un  certain  progrès  en  1891  et  en  1892, 
en  ce  sens  que  nous  avons  augmenté  pendant  cette 
période  nos  exportations  de  produits  fabriqués,  mais  les 
importations  sont  toujours  très  considérables  et  voisines 
de  100.000  tonnes  par  an  en  moyenne,  représentant,  anx 
cours  actuels,  environ  6.000.000  de  francs.  Examinons 
quels  sont  les  pays  qui  nous  les  fournissent. 

Tableau  donnant  Torigine  des  superphosphates  importés  en  France, 

de  1890  à  1894. 


te 
se 

< 


PATS  D*ORIGtNE 


1890  * 


Allemagne.  . 
Pavs-Bas  .  . 
Belgique.  .  . 
Angleterre.  . 
Autres  pays. 


Totaux  pour  1890. 


PAR    NAVIRES 


françaU 


lomieii. 

58 

982 

1.380 

5.3S2 

5 


7.749 


étriDgert 


tonnèi. 

n 
» 

AAU 

13.136 

53 


17.633 


PAR  TBRRB 


tonnes. 
■&.418 

69*646 

17 


74.08!2 


TOTAL 


tonnes. 

4.477 

982 

75.471 

18.458 

75 


99.4.i6 


VALBORS 


franea. 


9.946.636 


OBSER- 
VATIONS 


1891 


Allemagne.  . 
Pay«-Ba8. .  . 
Belgique.  .  . 
Angleterre.  . 
Algérie.  .  .  . 
Autres  pays. 


Totaux  pour  189L 


237 

1.932 

» 

69 

5.182 

3.905 

9.926 

13.053 

l.ill 

» 

100 

» 

1«.<88 

18.060 

5.270 

80 

57.241 


81 


7.440 

119 

66.328 

22.979 

1.441 

181 


68.672 


JM.iM 


9.t9i,1t9  1 


I 


188S 


Allemagne. . 
Pavs-Bas.  ■  . 
Belgique.  .  . 
Angleterre.  . 
Algi>rie.  .  .  . 
Autres  pays. 


Totaux  pour  1892. 


195 

> 

886 

1.081 

M 

336 

110 

446 

6.915 

19.359 

48.166 

74.672 

11.900 

9.433 

>♦ 

21.333 

168 

» 

n 

168 

21 

» 

» 

21 

5.863.432 

19.230 

29.329 

i9.163 

97.723 

Allemagne 

Belgique 

1893  ;  Angleterre , 

Etats-Unis  (O.-At.) 
Autres  pays 


Totaux  pour  1892. 


61 

5.250 

10.569 

II 

32 

120 

31.496 

17.701 

5.139 

10 

1.2fi8 
26.312 

» 
» 
20 

1.4i9 
63.059 
28.270 

5.139 
62 

5.879.001 

15.914 

54.468 

27.600 

97.983 

1891  ) 
l'yiDOis}) 


Totaux  pour  1891  (7  mois.). 


58.629 


3-^-^    pS^ 
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On  voit  que  c'est  la  Belgique  qui,  h  elle  seule,  repré- 
sente les  trois  quarts  de  cette  importation  ;  l'Angleterre 
livre  le  solde,  les  autres  pays  n'ont  qu'une  part  à  peu 
près  nulle  dans  ce  mouvement.  L  un  et  l'autre  de  ces 
deux  pays  nous  achètent  nos  phosphates  riches  et  purs 
pour  améliorer  la  teneur  de  leurs  produits,  et  nous* les 
réexpédient  en  partie  sous  forme  de  superphosphates.  Ils 
ont  sur  nous  l'avantage  d'avoir  l'acide  sulfurique  à  très 
bon  marché,  à  cause  des  grillages  de  minerais,  des  trans- 
ports économiques  par  eau  et  par  mer,  de  la  houille  à 
bas  prix,  etc. ,  comme  je  l'ai  expliqué  au  chapitre  des  su- 
perphosphates. Ce  sont  des  concurrents  redoutables  pour 
nos  industriels  français. 

Examinons  maintenant  comment  se  répartissent  nos 
exportations  de  superphosphates.  Leur  chiffre  total  est 
peu  élevé  «  mais  il  va  en  s'améliorant  et  il  est  intéressant 
de  voir  quels  sont  les  débouchés  qui  nous  sont  ouverts. 

TablMQ  doimant  la  destinatton  4m  soperphosphatês  fraaçais 

exportés  de  1880  à  iSM. 


90 

H 

•oa 

< 


1889 


PAYS 

destinataires 


1890 


BMgique 

Espasne 

lulie 

SulSM 

AfÉ-ique  ^possessions 

angt^ines) 

AntiUeftfraoçaibes. . 
Autres  pays 

Totaux  pour  1889. 

I 

(Belgique 
Eflipagoe 
Itane 

(Suisse 
Antilles  françaises.  . 
Autres  pays 

I      Totaux  pour  1890. 


PAR  NAVIRES 


français 


léUM. 

560 
196 


541 

3.839 
406 


étrange  i> 


tooaM. 
1.441 


est 

t3 
2S3 


4.549 


8.306 


PAR  TBRRB 


toaBM. 

4.201 
4i8 

1.  15 


393 


6.811 


TOTAL 


toaae». 

4t04 
7.191 
1.340 
1.815 

l.»4 

«862 
1.05i 


19.698 


VALEIR 


OBSER- 
VATIONS 


1.969.830 


» 

» 

5.693 

5.693 

182 

6.631 

106 

6.9i0 

52 

217 

5.T90 

6.060 

» 

» 

3.156 

3.156 

2.906 

» 

i> 

2.906 

1.035 

540 

412 

2.589 

2.732.733 

4.777 

7.389 

15.159 

27.327 

1 
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Tableau  donnant  la  destination  des  superphosphates  français 
exportés  de  1890  à  1894  (saite). 


«0 

H 


PAYS 

destinataires 


1891 


Belgique 

Espagne  

Italie 

Suisse 

Antilles  françaises.  . 
Autres  pays 

Totaux  pour  1891. 


PAR  NAVIRES 

*> — ^     ^ 

PARTERRE 

TOTAt 

YALEUR 

fran^^ais 

étrangers 

loaaM 

tODOM 

toDBM 

toran 

2.W2 
25 

2.619 
2.357 

4 
7.742 
2.492 

» 

333 

6.373 

69 

8.272 

2.988 

7*65 

6.374 
9.834 
10.794 
2.988 
2.619 
3.456 

3.606.834 

7.0i4 

10.573 

18.469 

36.068 

OBSRR- 
VAnOKS 


Allemagne 

Belgique *. 

Angleterre 

Espagne  

Italie 

Suisse 

1892  ^  Afrique  (possessions, 
anglaises) 

Autres  pays.  d'Afri- 
que   

Algérie 

Antilles  fk*ançaises. . 

Autres  pays  ....*. 

Totaux  pour  1892. 


300 
53 


395 

159 

277 
1.527 
1.104 


3.819 


3.424 

» 

3.724 

1» 

16.855 

16.855 

2.191 

■ 

2.191 

3.070 

1.176 

4.301 

2.898 

7.478 

10  476 

» 

2.221 

2.221 

» 

M 

395 

» 

» 

159 

M 

• 

277 

64 

» 

1527 

7 

U 

1.114 

3.025.082 

11.756 

27.731 

43.307 

I 


1893 


Allemagne 

Belgique 

Espagne  

Italie 

Suisse 

Afrique  (possessions 

anglaises) 

Algérie 

Réunion 

Autres  pays 

Totaux  pour  1893. 


» 

» 

1721 

1.721 

10 

5 

5.827 

5.842 

576 

1.562 

52 

2.191 

» 

310 

8,897 

9.207 

» 

» 

3.958 

3.958 

806 

1 

■ 

» 

806 

277 

» 

» 

277 

426 

50i 

» 

930 

509 

220 

1» 

730 

1.788.265 

2.fl^ 

8.112 

20.458 

25.667 

1894 


Totaux  pour  1894J 


(7  mois) 


poi 

fi). 


20.726 


1.391.166 


Ckifr» 


Nos  exportations  pour  la  Belgique  viennent  diminuer, 
dans  une  certaine  proportion,  le  chiffre  des  importations 
de  superphosphate  belge  chez  nous.  Ce  sont  surtout  des 
superphosphates  riches,  solubles,  que  nous  exportons 
dans  ce  pays-là. 
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Débouchés  dans  la  Méditerranée.  —  L'Italie  et  l'Es- 
pagne sont  deux  acheteurs  intéressants  surtout  pour  nos 
industriels  de  la  région  du  Midi,  qui  pourront  traiter  des 
phosphates  de  la  Tunisie  à  bon  compte  et  les  réexporter 
dans  la  Méditerranée  après  les  avoir  transformés.  L'usine 
littorale  que  la  Compagnie  de  Saint-Gobain  installe  en  ce 
moment  sur  les  bords  de  Tétang  de  Thau  (port  de  Cette), 
répond  évidemment  à  ces  perspectives  d'avenir.  Elle 
aura  à  lutter  avec  les  superphosphates  des  usines  ins- 
tallées déjà  sur  les  lieux  de  consommation,  notamment 
avec  celles  de  Gènes  et  de  Fiume,  qui  achètent  déjà  à 
Bône  (Voir  le  tableau  de  la  page  35). 

Il  convientde  noter  la  part  honorable  que  notre  pavillon 
se  réserve  dans  le  total  des  exportations  par  mer  des  super- 
phosphates français.  Ce  résultatétait  dû,  en  grande  partie, 
du  moins  jusqu'en  1892,  à  la  consonunation  assez  régu- 
hère  que  font  de  cet  article  nos  colonies  à  sucre  des  An- 
tilles et  de  la  Réunion.  On  sait  d'ailleurs  que  cette  indus- 
trie de  sucre  de  canne  subit  en  ce  moment  une  crise 
grave,  qui  date  malheureusement  de  longtemps  et  qui 
menace  son  avenir.  Les  superphosphates  destinés  à  cet 
emploi  spécial  sont  toujours  des  superphosphates  à  très 
haut  titre. 

Production  des  superphosphates  en  France  en  1894.  — 
On  peut  estimer  pour  l'année  1894  la  production  des 
superphosphates  dans  les  diverses  régions  de  la  France 
de  la  manière  suivante  : 

Région  Nord 170.000  tonnes. 

Paris  et  région  du  Centre 310.000      — 

Sud  et  sud-ouest 220.000      — 

Total 700.000  tonnes. 
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Statistiqpie  des  Rays  étransers. 

Donnons  en  terminant  un  coup  d'ceil  sur  Tindustrie 
des  superphosphates  dans  les  pays  voisins,  Angleterre, 
Belgique  et  Allemagne,  et  sur  ses  rapports  avec  la 
France. 

Angleterre. 

*  J'ai  donné,  à  la  page  75,  le  tableau  de  la  production 
des  phosphates  naturels  en  Angleterre,  de  1882  à  1893. 
Cette  production  tend  à  diminuer  d'année  en  année  et  ne 
représente  plus  qu'une  fraction  infime  des  besoins  de  ce 
pays  (1,10  p.  100.) 

L'industrie  des  superphosphates  anglais,  qui  est  la 
première  du  monde  comme  tonnage  annuel,  ne  vit  que 
par  l'importation  des  phosphates  étrangers. 

Voici  un  tableau  instructif  à  cet  égard  : 

Tableim  des  importations  des  phosphates  naturels  dans  la  Orande-Bretagne, 

de  1889  à  1893. 


64 


1888 
1890 
1891 
1892 
1893 


IMPOR- 
TATION 

Tonnes 


341.547 
384.721 
260.906 
319.187 
328.461 


PROVENANCE 


PRODUCTION 

de  la  Grande- 
Bretagne 


Tonnes 


20,328 
18.295 
10.164 
12.396 
3.353 


p.too 

du 

total 

importé 


5,95 
4,78 
3,91 
3,87 
1,10 


FRANCE 


Tonnes 


71.965 
38.916 
19.652 
17.2^ 
36.780 


P.  lOft 

du 

total 

importé 


21,10 

10,10 

7,55 

5,38 

11,21 


CANADA 


Tonnes 


P.  100 

du 

toUl 

importé 


25,898 

23,619 

14271 

7.538 

5.190 


7,50 
6.10 
5,48 
2.35 
1,58 


AUTRES  PAT8 

(principalement 

Caroline . 

du  Sud 

et  Floride) 


Tonnes 


243.684 
322.156 
266.983 
294.423 
286.491 


'  P.  100 

du 

total 

importé 


ORSERVA- 
TIONS 


71,40 
83.80 
86,97 
,92^ 
8f],ll 


Débat  de  la 
Floride. 


(1)  Voici  le  détail  de  ee  chiffre  pour  1893  :  Belgique,  62.208;  Étxta-Unis,  198.683; 
ntilles  boUandaiies,  5.636;  Antilles  anglaises,  7.690;  autres  pays,  tS.184;  total,  286,491. 


Antilles 
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Ce  tableau  explique  la  raison  pour  laquelle  les  affaires 
d'exploitation  de  phosphates  naturels  &  Tétranger  intë- 
lessent  surtout  les  Anglais ,  ainsi  que  nous  en  avons 
vu  un  exemple  instructif  à  propos  des  gisements  de 
Tebessa. 

Belgique, 

La  Belgique  a  produit,  comme  je  Tai  dit  précédemment, 
290.000  tonnes  de  superphosphate  en  1893. 

Sur  ce  total,  elle  nous  a  envoyé  51.509  tonnes,  soit 
17,76  p.  100  de  sa  production. 

La  Belgique  n'importe  que  peu  de  phosphates  naturels 
étrangers  en  dehors  de  ceux  qu'elle  reçoit  de  France.  Son 
industrie  principale  consiste  à  traiter  les  craies  enrichies 
de  Ciply,  et  elle  n'achète  en  sus  des  phosphates  riches 
de  rOise  et  de  la  Somme  que  la  quantité  de  phosphate 
riche  étranger  nécessaire  pour  relever  les  titres  de  ses 
phosphates  locaux. 

Elle  consomme  aussi  beaucoup  de  scories  basiques  al- 
lemandes. 

Allemagne. 

m 

L'Allemagne  se  trouve  dans  une  situation  analogue  à 
celle  de  l'Angleterre  au  point  de  vue  de  ses  approvision- 
nements de  phosphates  naturels. 

Sa  production  de  phosphates  naturels  diminue  chaque 
année  (Voir  le  tableau  de  la  page  74). 

Ce  sont  les  gisements  de  la  Caroline  du  Sud  et  de 
la  Floride  qui  satisfont,  en  majeure  partie,  à  ses  be- 
soins. 

Voici  le  tableau  résumant  cette  situation  : 
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Tableaa  des  imporUtioiis  des  phosphates  naturels  en  Allemagne, 

de  1889  à  1892. 


FHODOCnOH 

aUemaade 


PROVENANCE 


P.  iOO 
dutoUl 
importé 


32,15 

36,90 

8,90 


ruÂNCi 


Tonnes 


90.629 

25.527 

9.641 

7.538 


P.  100 
du  toUl 
importé 


23,90 
22,19 
10,48 


AUTKBS  PATS 

(principalement 

Caroline 
da  Sud  et  Floride) 


Tonnes 


65.639 

89.997 

82.770 

162.280 


P.  100 
do  toUl 
importé 


76,10 
77,84 
89,52 
95,55 


L'Allemagne  importe  en  outre  une  quantité  importante 
de  superphosphate,  mais  la  part  des  superphosphates 
français  dans  ce  mouvement  est  des  plus  restreintes. 

Il  en  est  de  même  des  exportations  de  superphos- 
phates allemands;  il  en  vient  très  peu  en  France. 

Voici  d'ailleurs  le  tableau  résumé  du  commerce  des 
superphosphates  allemands  de  1885  à  1892  : 

■eavement  des  Importations  et  des  exportations  des  superphosphates 

en  Allemagne,  de  1885  à  1982. 


ANNÉES 


nPORTAnONS 


1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 
1892 


tonneB. 

23.336 

33.337 

40.540 

8l.58i 

124.962 

148.440 

114.011 

86.851 


EXPORTATIONS 


lODoet. 

19.161 

26.484 

44.087 

60.507 

75.555 

56.253 

43.218 

56.075 


EXPORTATION 

en 

France 


tonnes. 

» 

m 
» 


4.477 
7.440 
1.082 


Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  TAUemagne  (y  com- 
pris le  Luxembourg)  a  produit,  en  1892,  en  outre  des  su- 
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pei*pho8phat68  consignés  dans  ce  tableau,  une  quantité 
de  2.045.796  tonnes  d'acier  basique  représentant  environ 
600.000  tonnes  de  scories  phosphatées  à  16  p.  100  d*acide 
phosphorique. 

Cette  quantité  s*est  élevée  à  environ  680.000  tonnes  en 
1893. 


Droits  cT entrée  sur  les  matières  phosphatées  en  France: 
Néant.  —  Les  importations  par  mer  ne  sont  soumises 
qa*à  la  surtaxe  d'entrepôt,  dans  le  cas  où  elle  est  rendue 
exigible  aux  termes  des  lois  qui  définissent  le  régime  des 
importations  directes  de  produits  d'origine  extra-euro- 
péenne. 
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ANNEXES. 


ANALYSE   DES   PHOSPHATES. 

Je  ne  m'occuperai  pas  ici  de  l'analyse  complète  des  phosphates. 
On  trouvera  les  diverses  méthodes  employées  dans  les  traités  de 
docimasie.  Je  rappelle  à  ce  propos  que  le  dosage  du  fluor  dans 
lés  os  fossiles  ou  récents  ainsi  que  dans  les  phosphates,  a 
été  récemment  Tobjet  d*une  série  d*études  très  intéressantes 
de  M,  rinspecteur  général  Ad.  Garoot  (*),  non  seulement  au 
pQint  de  vue  de  la  nouveauté  des  méthodes  qu'à  celui  des  ré- 
sultats obtenus.  M.  Carnot  a  démontré  en  effet  que,  dans  les  os 
fossiles,  la  proportion  de  fluor  va  régulièrement  en  croissant  à 
mesure  que  ces  fossiles  appartiennent  à  des  âges  géologiques 
plus  reculés.  Ce  phénomène ,  qui  était  complètement  inconnu 
avant  la  publication  de  ces  travaux,  peut  servir  de  base  pour  dé- 
terminer Tâge  probable  des  ossements  et,  jusqu'à  un  certain 
point,  pour  mesurer  la  durée  relative  des  périodes  géologiques. 

Continuant  ses  recherches  sur  le  fluor  dans  les  phosphates, 
M.  Carnot  a  démontré  qu'il  y  avait  dans  les  phosphates  naturels 
des  distinctions  importantes  à  établir,  au  point  de  vue  de  leur 
teneur  en  fluor.  Un  certain  nombre  de  gisements^  notamment 
ceux  du  Qiiercy,  n'en  contiennent  que  des  traces.  Un  travail 
complet,  que  M.  l'Inspecteur  général  Ad.  Carnot  termine  en  ce 
moment,  traitera  cette  question  dans  tous  ses  détails.  Je  ne  puis 
que  rindiquer  en  passant 

Je  me  bornerai,  pour  ne  pas  sortir  du  cadre  de  ce  travail, 
à  décrire  : 

i*  Le  procédé  rapide  permettant  de  reconnaître  sur  le  terrain 
si  une  roche  contient  du  phosphate  et  son  titre  approximatif; 

2"*  L'analyse  d'un  phosphate  naturel  par  les  deux  méthodes  les 
plus  usuelles  (phosphate  ammoniaco-magnésien  et  phospho- 
molybdate)  ; 

(*)  Annales  des  mines.  Ad.  Carnot  :  Nouvelle  méthode  pour  le  dosage  du 
fluor,  9*  Rérle,  t.  III,  1893,  p.  130;  Recherches  sur  la  composition  générale 
et  la  teneur  en  fluor  des  os  modernes  et  des  os  fossiles  de  différents  âges, 
9*  série,  t.  III,  1893,  p.  155. 


ET  SUPERPHOSPHATES.  243 

3*  Le  dosage  de  Tadde  phosphorique  sous  9es  trois  états,  dans 
un  superphosphate  de  chaux,  contenant  ou  non  de  la  magnésie; 
4*  Analyse  d*une  craie  phosphatée  ; 
5*  Analyse  d*une  scorie  Thomas. 

i"  ANALYSE  RAPIDE  SUR  LE  TERRAIN. 

Od  verse  dans  ua  tobe  à  essai  8  à  10  oentlmètres  cubes  d'acide  azotique 
éteodtt  de  deux  k  trois  fois  son  poids  d*eaa  distillée. 

On  j  ajoute  une  pincée  de  la  terre  biea  pnlTérisée  que  Ton  ?eut  essayer, 
i  grammes  par  exemple. 

Od  chauffe  pendant  dix  minalea  en  agitant  avee  ane  baguette  de  Terre. 

Oq  étend  d*ean  et  on  filtre.  On  Terse  la  aohition  de  sous-nitrate  de  bismuth. 
On  juge  au  Tolnme  du  précipité  de  la  richesse  du  phosphate, 

La  solution  de  sous-nitrate  de  bismuth  est  ainsi  composée  : 

Bismnth 5  grammes. 

Acide  azotique ^        — 

Eau  distillée 150        — 

Faire  bouillir  et  0hrer. 

Od  en  trouve  partout  les  éléments  constitutifs. 

2*  ANALYSE  D*UN  PHOSPHATE  NATUREL. 

Â.  Procédé  par  le  phosphate  ammoniaco-'magnésien  (Instruction 
réglementaire  pour  les  Stations  Agronomiques  et  les  Labora- 
toires agricoles  de  France). 

On  pulvérise  très  inement  le  phosphate  à  essayer. 

On  en  pèse  i  gramme. 

Oo  l'attaque  (^ns  un  ballon  de  300  eeoUmètres  cubes  par  10  ceatimètret 
eabes  d'acide  chlorhydrique. 

On  fait  bouillir  pendant  dix  minntes. 

On  ajoute  ensuite  10  centimètres  cubes  d*une  liqueur  obtenue  en  dissolvant 
k  froid  de  l'acétate  de  soude  cristallisé  dans  l'acide  acétique  à  8*  Baume,  jus- 
qu'à saturation. 

On  amène  le  volome  à  40  ou  50  centimètres  cubes  sans  retirer  du  feu. 

On  projette  dans  la  liqueur,  quand  elle  est  en  pleine  ébuUitîon,  2  ou 
3  grammes  d'oxalate  d'ammoniaque. 

On  cesse  de  chauffer  au  bout  de  quelques  minutes. 

On  décante  la  liqueur  éciaircie  sur'ud  filtre. 

On  lave  le  résidu  insoluble  à 'plusieurs  reprises. 

On  rend,  après  refroidissement,  la  liqueur  ammoniacale  en  y  versaut  de 
Tammoniaque  et  20  centimètres  cubes  d'une  solution  de  citrate  d'ammoniaque 
]WBr  maintenir  en  dissolution  le  fer  et  l'alumine. 

On  Terse  dans  la  liqueur,  pour  précipiter  Tacide  phosphorique,  un  excès  du 
r^tif  magnéueu  doni.ia  formule  est  donnée  ci^aprte  : 


244      ÉTUDE  SUR  l'industrie  des  phosphates 

Le  Tolam6  final  doit  ôtre  de  200  centimètres  cubes  et  doit  contenir  40  à 
80  centimètres  cubes  d'ammoniaque  à  32  degrés  : 

On  recueille  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  sur  un  filtre  sans  plis. 

On  le  lare  k  Ymm.  ammoniacale  saturée  du  sel  précédent 

On  sèche. 

On  incinère. 

On  pèse. 

On  multiplie  le  poids  obtenu  par  le  facteur  63,968,  ce  qui  donne  le  taux 
p.  100  de  Tacide  phosphorique  contenu  dans  la  substance  analysée. 

Formule  du  réactif  magnésien  : 

Chlorure  de  magnésium  eristallisé  .  .  •    900  grammes. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque 150       — 

Eau 1  litre. 

5  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  précipitent  0«',500  d'acide 
phosphorique. 

B.   Dosage  de  V acide  phosphorique  par  le  molybdate 

d 'ammoniaque. 

Ce  procédé  est  exact  à  la  condition  de  prendre  certaines  pré- 
cautions. En  effet,  dans  Tattaque  des  coprolîthes  ou  des  phos- 
phates naturels,  par  Tacide  azotique,  on  dissout  presque  tou- 
jours une  certaine  quantité  de  silice  ou  de  silicates  terreux. 

Précautions  à  prendre.  —  Il  faut,  dès  lors,  prendre  certaines 
précautions  pour  débarrasser  complètement  les  liqueurs  de  la 
silice  soluble  qu'elles  peuvent  renfermer  avant  d^  doser  Tacide 
phosphorique  dissous  par  le  molybdate,  car,  sans  cela,  on  serait 
conduit  à  commettre  de  graves  erreurs  dans  les  dosages  et  même 
à  trouver  de  l'acide  phosphorique  dans  des  matières  qui  n*en 
renferment  pas  de  traces. 

La  silice  peut  se  combiner  avec  l'acide  molybdique  pour  don- 
ner naissance  k  un  acide  qui  ressemble  beaucoup  par  sa  couleur, 
sa  forme  cristalline,  sa  volatilité,  à  Tacide  phospho-molybdique, 
c'est  l'acide  silico-molybdique  qui  a  pour  formule 

SiO«.  12MoO».  26H0 

et  qui  donne  des  sels  cristallisés  ayant  pour  formule  générale 

2K0.  SiO».  12MoO»  +  nAq. 

Quand  on  ajoute  au  molybdate  d'ammoniaque  soit  de  la  silice 
dyalîsée,  soit  un  silicate  dissous  dans  l'acide  nitrique,  soit  de 
l'acide  phosphorique  ou  un  phosphate  dissous  dans  le  même 
acide,  du  silico-molybdate  ou  du  phospho-molybdate  prendront 
naissance  et  les  deux  sels  ont  même  couleur,  lis  sont  jaunes 


ET   SUPERPHOSPHATES.  245 

tous  les  deux  et  il  n'est  pas  ai^é  de  les  distinguer  à  leur  aspect 
extérieur,  bien  que  le  sîlico-molybdate  soit  cristallisé,  tandis  que 
le  phospho-molybdate  est  amorphe. 

La  silice  et  Tacide  phosphorique,  en  petites  quantités,  en  pré- 
sence de  la  liqueur  molybdique,  donnent  d'abord  tous  deux  nais- 
sance à  une  coloration  jaune. 

Le  pbospho-molybdate  (faramoniaque ,  insoluble  dans  Teau 
et  les  acides,  se  dépose  au  bout  d*un  temps  plus  ou  moins  court; 
le  silico-molybdate,  soluble  daos  Feau  et  les  acides,  mais  inso- 
luble dans  les  sels  ammoniacaux  en  solution  concentrée,  se  dé- 
pose seulement  en  partie,  par  refroidissement  de  la  liqueur,  et 
met  UD  certain  temps  à  se  précipiter  totalement. 

En  reprenant  par  l'ammoniaque  le  précipité  obtenu  et  en  pe- 
sant Vacide  phosphorique  à  Tétat  de  phosphate  ammoniaco- 
magoésien,  on  n'échappe  pas  à  Terreur  due  à  la  présence  du 
silico-molybdate  d'ammoniaque. 

En  effet,  ce  sel  est  décoloré  par  Tammoniaque  avec  précipi- 
tation partielle  de  la  silice;  mais  une  notable  quantité  d'acide 
silicique  reste  dissoute  et  la  liqueur  filtrée,  traitée  parle  mélange 
magnésien , donne  naissance  à  un  précipité  blanc,  gélatineux, 
de  silicate  de  magnésie  qui  peut  être  confondu,  à laspect  et  par 
quelques-unes  de  ses  propriétés,  avec  le  phosphate  ammonîaco- 
magnésien.  C'est  donc  du  silicate  de  magnésie  que  Ton  pèse  au 
lien  et  place  du  phosphate,  et  Terreur  commise  au  début  de 
l'analyse  se  poursuit  jusqu'au  bout.  Il  faut,  pour  éviter  cette 
grave  cause  d'erreur,  amener  à  siccité  la  solution  nitrique  afin 
de  rendre  la  silice  insoluble. 

Voici  d'ailleurs  le  mode  d'opérer  : 

On  dissout  la  matière  phosphatée  dans  Tacide  nitrique. 

On  évapore  à  siccité  pour  rendre  la  silice  insoluble. 

On  reprend  par  20  centimètres  cubes  d'acide  azotique  et  SO  centimètres 
cubes  d*eau. 

On  laisse  digérer  k  100  degrés  pendant  dix  minutes. 

On  ajoute  à  la  liqueur  qui  contient  Tacide  phosphorique  h  doser  assez  de 
solution  de  moljhdate  pour  qu'à  une  partie  en  poids  d'acide  phosphorique 
correspondent  50  parties  d'acide  molybdique.  Comme  le  molybdate  d'ammo- 
niaque contient  environ  83  p.  100  d'acide  molybdique,  pour  0>',1  de  PhO*,  il 
faut  employer  environ  100  centimètres  cubes  de  molybdate  préparé  comme  il 
sera  indiqué  plus  loin. 

Un  trop  grand  excès  de  molybdate  n'empêche  pas  le  dosage  d'être  exact, 
mais ,  à  raison  de  Tacide  molybdique  qui  peut  rester  dans  le  précipité  et  se 
dissoudre  ensuite  difficilement  dans  l'ammoniaque,  il  faut  Téviter. 

On  opère  la  précipitation  à  Tébullition. 
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On  filtre  immédiatement  le  phoftpho^molybdate  produit. 

Ofi  late  le  précipité  jaane,  séparé,  après  refroldissemeit,  par  filtration,  uiee 
un  mélange  de  molybdale  et  d'eau  (1  de  molybdate,  3  d'jeau)  on  mieux  avec  4e 
Teau  contenant  1  p.  100  diacide  nitrique. 

On  dissout  le  précipité  jaune  de  phospho-molybdate  d*ammoniaqne  sur  le 
filtre  avec  de  Tammoniaque  étendue  et  chaude  (1  partie  d'ammoniaque  du  com- 
merce, 3  parties  d'eau). 

On  neutralise  la  plus  grande  partie  de  rammoniaque  employée  en  excès  par 
l'acide  chlorhydrique  versé  peu  à  peu  jusqu'au  moment  où  le  précipité  formé 
se  redissout  lentement  et  non  plus  instantanément. 

Ou  refroidit  la  liqueur  avant  d'y  verser  le  mélange  magnéitien,  parce  tfàt, 
à  chaud ,  il  se  précipiterait  des  sels  magnésiens  basiques  qui  augmenteraieiit 
le  poids  du  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

On  ajoute,  pour  précipiter,  0<^1  d'acide  phosphorique ,  10  centimètres 
cubes  de  mélange  magnésien.  Ces  10  centimètres  cubes  contiennent  une  quan- 
tité de  magnésie  double,  environ,  de  celle  qu'exige  la  précipitation  de  l'acide 
phosphorique. 

On  ajoute  ensuite  de  l'ammoniaque  caustique  (environ  un  tiers  du  volume 
de  la  liqueur)  en  ayant  soin  toutefois  que  le  volume  total  n*excède  pas  fOO  k 
f  10  centimètres  cubes. 

On  filtre  au  bout  de  trois  heures  de  repos. 

On  lave  le  précipité  sur  le  filtre  avec  de  Teau  ammoniacale  (1 :  3)  jnsqiifà 
ce  que  la  réaction  du  chlore  ait  complètement  disparu  dans  la  liquefir 
qui  filtre. 

On  dessëcl^e  le  filtre^ 

On  sépare  le  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

On  brûle  le  filtre  à  part. 

On  calcine  ensuite  le  précipité  à  la  lampe  Bunsen  ordinaire,  puis  à  la  soufflerie. 

On  pèse. 

On  multiplie  le  résultat  trouvé  par  le  facteur  0^639. 

Préparation  du  molybdate  d'' ammoniaque. 

On  dissout  100  grammes  d'acide  molybdiqne  dans  400  grammes  d^ammo- 
niaqoe  d'une  densité  de  0,95. 

On  filtre. 

Ou  reçoit  le  liquide,  goutte  à  goutte,  dans  1^*,5  d'acide  azotique  de  1,90 
de  densité  en  agitant  constamment. 

On  abandonne  ce  mélange  pendant  quelques  jours  dans  no  endroit  chaiMi. 

Il  se  forme  un  dépôt. 

On  décante  la  partie  claire  pour  remploi. 

Préparation  de  la  liqtieur  magnésienne. 

On    fait    dissoudre    50    grammes    de    carbonate    de    magnésie    pur    et 
100  grammes   de  chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  190  centimètres  cirf>es 
d'acide  chlorhydriiiue  additionné  de  SOO  centimètres  cubes  d'eau. 
On  ajoute  après  dissolution  100  centimètres  cubes  d'ammoniaque  à  22*« 
On  complète  le  volume  de  1  litre  avec  de  l'eau.  J 
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3*  DOSAGE  DE  L*ACIDE  PHOSPHORIQUS  D*UN  StPRRPHOSPHATB  BOUS 
SES  TROIS  ÉTATS,  A  SATOIR  :  ACIDE  SOLUBLE  DANS  L*EAU ,  ACIDE 
SOLUBLE  AD  CITRATE  ET  ACIDE  INSOLUBLE  DANS  L'kAU  ET  DANS  LE 
CITRATE. 

Dosage  de  V acide  phosphorique  total. 

On  attaque  dans  un  ballon ,  k  rébullition,  1  gramme  de  matière  par 
10  centimètres  cobes  d' acide  chlorbjdrique  et  20  centimètres  cubes  d*eaa. 

On  transTtse  après  un  quart  d*beure  d'ébullition,  dans  une  capsule  à  fond 
plaU 

On  évapore  à  atecité  pour  éliminer  la  silice. 

On  reprend  par  iO  centimètres  cubes  diacide  chlorhydrique  et  10  centimètres 
tubes  d'eau. 

On  filtre. 

On  lave  en  ayant  soin  de  ne  pas  dépuser  le  Tolume  de  80  centimètres 
cabes. 

On  traite  par  rammoniaqne,  Vacide  citrique  et  le  chlorure  de  magnésium. 

On  agite. 

On  laisse  reposer  douze  heures. 

On  recueille  le  précipité  sur  un  petit  filtre  sans  plis. 

On  IsTc  à  l'eau  ammoniacale. 

On  dessèche  à  l'étute. 

On  calcine. 

On  pèse. 

On  multiplie  par  le  facteur  0,t«>il. 

Si  le  produit  à  analyser  est  un  superphosphate  d'os  ou  s'il  est  mélangé  h 
des  matières  organiques,  il  faut  au  préalable  procéaer  à  rincinëration  avec  de 
la  clianx. 

Dosage  de  l'acide  phosphoHque  soluble  dans  l'eau. 

On  prend  2  grammes  de  matière. 

On  les  broie  dans  un  mortier  avec  quelques  centimètres  cubes  d*eau. 

On  verse  le  liquide  dans  un  ballon  jaugé  de  100  centimètres  cubes. 

On  rajoute  cinq  ou  six  fois  de  Teau  dans  le  mortier,  en  broyant  chaque  fois 
la  matière  solide  qu'on  y  a  laissée. 

On  fait  tomber  toute  la  matière  dans  le  ballon. 

On  lave  le  mortier. 

On  complète  avec  les  eaux  de  lavage  le  volume  de  100  centimètres  cubes. 

On  laisse  digérer  pendant  une  heure  en  agitant  fréquemment  le  ballon 
bouché  avec  le  doigt. 

On  verse  sur  un  filtre  qu'on  recouvre  d'une  plaque  de  verre  pour  empêcher 
révaporation. 

On  prend  exactement  50  centimètres  cubes  du  liquide  filtré. 

On  ajoute  5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique,  puis  de  l'ammoniaque 
et  de  petites  quantités  d'acide  citrique,  enfin  du  chlorure  de  magnésium. 

On  agite. 

Tome  VII,  1895.  17 
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On  laisse  reposer  douze  heures r 
Oa  recueille  le  précipité  sur  un  petit  filtre  sans  plis. 
Ou  laTe  k  l'eau  ammoniacale. 
On  dessèche  k  l'étUTC. 
On  calcine. 
On  pèse. 

On  multiplie  par  le  facteur  0,639,  ce  qui  donne  Tacide  phosphoriqne  solnble 
dans  Teau  contenu  dans  1  gramme  de  matière. 

Dosage  de  V acide  phosphorique  rétrogradé. 

On  met  1  gramme  de  supersphospbate  dans  un  petit  mortier  de  Terre. 
'  On  humecte  avec  quelques  gouttes  de  citrate  d'ammoniaque. 

On  broie  la  matière  de  manière  k  la  réduire  k  un  graud  état  de  diviaioD. 

On  rajoute  par  petites  portions  du  citrate  d'ammoniaque,  en  triturant  cons- 
tamment jusqu'k  ce  qu*on  ait  mis  40  centimètres  cubes. 

On  verse  dans  un  ballon  jangé  de  100  centimètres  eubes. 

On  rince  le  mortier  atec  de  Tean  que  Ton  rajoute  dans  le  ballon. 

On  complète  enfin  le  volume  de  100  centimètres  cubes. 

On  laisse  digérer  pendant  plusieurs  heures  en  agitant  fréquemment. 

On  laisse  déposer. 

On  filtre  rapidement. 

On  prend  50  centimètres  cubes  du  liquide  filtré. 

On  y  Terse  15  centimètres  cubes  d'ammoniaque  et.  15  centimètres  cubes  de 
chlorure  de  magnésium. 

On  agite. 

On  laisse  déposer  pendant  douze  heures. 

On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre  sans  plis. 

On  lave  k  Teau  ammoniacale. 

On  dessèche  k  TétuTe. 

On  calcine. 

On  pèse. 

On  multiplie  le  poids  trouvé  par  le  facteur  0,639. 

On  a  ainsi  Tacide  phosphorique  dit  assimilable  contenu  dans  0*',5  de 
matière. 

On  ramène  par  le  calcul  chacun  des  trois  résultats  k  100  grammes  de 
matière. 

On  obtient  ainsi  trois  chiffres  :  le  premier  donne  Tacide  phosphorique  total, 
le  deuxième  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau,  et  le,  troisième  la  somme 
de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  de  l'acide  phosphorique  rétro- 
gradé :  par  de  simples  soustractions,  il  est  aisé  de  déterminer  les  proportions 
de  l'acide  phosphorique  sous  les  trois  états. 

En  traitant  directement  par  du  citrate  d  ammoniaque,  on 
devrait  dissoudre  lout  l'acide  phosphorique  qui  existe  à  Télat 
soluble.  Il  en  serait  ainsi  si  le  superphosphate  ne  contenait  pas 
de  magnésie,  mais  la  présence  de  cet  élément  donne  naissance 
à  du  phosphate  ammoniaco-maguésien,  insoluble  dans  le  citrate. 
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et  tout  Facîde  phosphorique  correspondant  à  la  magnésie  échap- 
pera au  traitement  citro-ammoniacal. 

La  magnésie  se  trouvant  dans  la  matière  à  l'état  de  sulfate  ou 
de  phosphate  acide  soluhle  dans  Teau ,  on  pourra  Télimineri 
au  préalable,  par  un  lavage  et  opérer  le  traitement  par  le  citrate 
d*aiumoniaque  sur  le  résidu  débarrassé  de  magnésie.  Les  deux 
liqueurs  réunies  après  coup  contiendront  tout  Tacide  phospho- 
rique qui  a  été  modifié  par  Faction  de  Facide  suif uri que* 

Voici  comment  on  opère  dans  ce  cas  : 

On  pèse  is',500  de  superphosphite  pissé  aa  tamis. 

On  les  dépose  dans  uo  mortier  en  verre. 

On  ajoute  environ  20  centimètres  cubes  d^eau  distiUëe. 

On  délaye  légèrement  avec  le  pilon  sans  broyer. 

On  décante,  après  une  minute  de  repos,  sur  un  filtre  sans  plis  appliqué  sur 
an  entonnoir  reposant  sur  un  ballon  jaugé  de  150  centimètres  cubes. 

On  renootelle  reddition  d'eau  et  les  décantations  trois  ou  quatre  fois,  ea 
opérant  très  rapidement. 

On  broyé  enfin  très  finement  la  matière. 

On  la  recneUle  sur  le  filtre  au  moyen  de  la  pissette. 

Oo  continue  le  lavage  jusqu*k  parfaire  le  volume  de  150  centimètres  cubes 
da  ballon  jaugé. 

Oa  verse  le  contenu  du  baUon  dans  un  verre  à  pied. 

On  soutire  au  moyen  d'une  pipette,  50  centimètres  cubes  de  la  liqueur 
d*épnisemeBt 

On  précipite  k  Tétat  de  phosphate  ammoniaco-magnésien ,  comme  11  a  été 
indiqué  précédemment. 

On  introduit  le  filtre  contenant  la  matière  lavée  4>as  an  ballon  jaugé  de 
150  centimètres  cubes  avee  60  centimètres  cubes  de  citrate  d'ammoniaque. 

On  laisse  en  digestion  pendant  une  heure  en  délayant  la  matière  par  Fagi- 
UtioQ. 

On  laisse  reposer  pendant  doue  heures. 

On  amène  le  volume  à  150  centimètres  cubes. 

On  agite. 

On  filtre. 

On  prélève  50  centimètres  cubes. 

On  précipite  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Préparation  du  citrate  d^ammoniaque» 

Oo  dissout  400  grammes  d*acide  citrique  cristallisé  dans  une  capsule,  k  froid, 
par  une  quantité  suffisante  d'ammoniaque  à  22«. 
On  complète  le  volume  de  1  litre  avec  de  l'ammoniaque* 

Analyse  d'un  superphosphate  en  présence  de  la  magnésie. 

On  place  1  gramme  de  superphosphate  dans  un  mortier. 
On  délaye  dans  5  centimètres  cubes  d'eau. 
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*  On  lave  la  pâte  obtenue  par  décantation  dans  le  mortier  même,  avec  de  très 
petites  quantités  d'eau. 

On  décante  le  liquide  sur  un  petit  filtre. 

La  magnésie  qui  se  trouvait  h.  Tétat  de  sel  soloble  dans  le  superphosphate, 
se  trouve,  après  cinq  ou  six  lavages,  tout  entière  dans  la  liqueur  en  même 
temps  que  Tacide  phosphorique  solublc  dans  Teau. 

On  place  le  petit  filtre  dans  le  mortier  avec  la  matière  k  traiter. 

On  additionne  le  tout  de  40  centimètres  cubes  de  citrate  d'ammoniaque. 

On  triture. 

On  transvase  le  tout  avec  de  Teau  dans  un  ballon  jaugé  de  100  centimètres 
eubes. 

Ou  complète  le  volume. 

On  laisse  digérer  une  heurCi  en  agitant  fréquemment. 

On  filtre. 

On  recueille  50  centimètres  cubes  de  la  liqueur  filtrée. 

On  amène,  d*un  autre  côté,  b  40  centimètres  cubes  le  liquide  provenant  du 
lavage  de  Teau. 

On  en  prend  20  centimètres  cubes. 

On  les  ajoute  aux  50  centimètres  cubes  de  la  soluCîon  citrique. 

On  précipite  Tacide  phosphorique  à  Tétat  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien,  et  Ton  atteint  en  bloc  Tacide  phosphorique  dit  assimilable ,  c*est-à*dire 
la  somme  du  soluble  dans  Teau  et  du  soluble  dans  le  citrate. 

Dans  le  cas  où  Ton  voudrait  doser  séparément  ces  deux  formes 
de  Tacide  phosphorique,  on  n*ajouterait  pas  la  solution  aqueuse 
à  la  solution  citrique  et  Ton  ferait  séparément  Tanalysc  de  cha- 
cune d'elles. 

4**  ANALYSE    d'une  CRAIE  PHOSPHATÉE. 

-  Dans  certains  phosphates,  la  chaux  se  trouve  en  si  grand  excès 
qu'elle  apporte  un  trouble  dans  le  dosage  de  J*acide  phospho* 
rique  et  rend  souvent  impossible  le  dosage  par  le  procédé  du 
phosphate  ammoniaco-magnésîen. 

Voici  comment  on  doit  opérer  pour  séparer  la  totalité  de  la 
chaux  : 

On  évapore  la  solution  chlorhydrique  jusqu'à  un  petit  volume  :  25  li  30  cen- 
timètres cubes. 

On  laisse  refroidir. 

On  y  verse  de  Tacide  sulfurique  dilué  en  faible  excès,  de  manière  à  trans- 
former la  chaux  en  sulfate. 

On  ajoute  50  ou  SO  centimètres  cubes  d'alcool  à  92*  qui  précipitent  k  Tétai 
insoluble  le  sulfate  de  chaux. 

On  agite. 

On  laisse  déposer  douze  heures. 

On  filtre  sur  un  petit  filtre. 
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On  lare  le  précipité  arec  un  mélaDge  d^une  partie  d*eaa  et  de  2  parties 
iTilcool  iTee  3  p.  100  d*acide  chlorhjdrique. 

On  porte  aa  baio  de  table  les  liquides  réunis. 

Od  ebanlTe  modérément  pour  cbasser  Talcool. 

Od  précipite  dans  cette  liqueur,  ne  contenant  plus  de  cbaux,  le  phosphate 
ptr  les  procédés  ordinaires. 

5*  ANALYSE  d'oNB  SCOHIE  THOMAS. 

L'analyse  des  scories  se  fait  comme  celle  d'un  phosphate  de 
chaax  naturel^  à  la  condition  de  transformer  tout  le  fer  en  ses- 
qaioxyde  : 

Od  dissout  f  gramme  de  matière  finement  puUérisée  dans  Tacide  chlor- 
hydrique  bouillant. 

Oo  évapore  b  sec  pour  séparer  la  silice. 

On  reprend  de  nouveau  par  Tacide  chlorhjdrique. 

On  ajoute  k  rébulliiion  de  Taclde  azotique,  entiron  5  centimètres  cubes. 

Oo  fait  bouillir  jusqu'il  disparition  des  Tapeurs  rutilantes. 

On  traite  ensuite  par  Tammoniaque,  Tacide  citrique  et  le  chlorure  de  nugné- 
liam  comme  dans  un  dosage  ordinaire. 

Agitateur  mécanique  E.  Bartmann,  —  Je  signale  en  terminant 
les  avantages  de  Tagitatear  mécanique  Hartmann  pour  activer  la 
précipitation  du  phosphate  ammoniaco-magnésien,  qui  exige  en 
moyenne  six  heures  pour  être  complète.  Ce  petit  appareil,  de 
construction  très  simple,  rend  de  grands  services  dans  les  labo- 
ratoires agronomiques  où  on  a  fréquemment  un  grand  nombre 
de  dosages  d*acide  phosphorique  à  exécuter  en  peu  de  temps. 

Cet  agitateur  exige  très  peu  de  force;  le  plus  petit  moteur  mû 
par  Teau  (4  à  5  mètres  de  pression)  suffit  pour  l'actionner  con- 
venablement. 

La  vitesse  la  meilleure  à  donner  à  Fagitateur  pour  la  précipi- 
tation est  de  120  à  150  tours  par  minute  :  on  peut  aller  à 
200  tours  sans  que  cette  rapide  agitation  donne  lieu  à  aucune 
projection  de  liquide  au  dehors  des  vases. 

Dix  minutes  d'agitation  sont  plus  que  suffisantes  pour  pro- 
duire la  précipitattom  complète  du  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  dans  l'analyse  des  phosphates  et  des  superphos- 
phates. Le  précipité  est  nettement  cristallin;  il  se  dépose  presque 
instantanément.  Dès  que  l'agitation  cesse,  on  peut  filtrer  la 
liquida.  A  défaut  de  moteur  à  eau  ou  autre,  une  poulie  à  mani- 
velle suffit  pour  actionner  l'appareil  à  la  main. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Planche  L 

Carte  géologique  de  la  Tunisie  et  de  la  proTince  de  Constantine  li  Téchelle  de 
1  k  2.350.000,  indiquant  les  limites  des  étages  jurassique,  crétacé  et 
éocène  inférieur,  et  la  situation  des  gttes  de  phosphates. 

Planche  IL 

Fig,  1  k  7.  —  Coupes  des  gîtes  de  phosphates  des  environs  de  Gafsa. 

Fig.  1.  —  Coupe  nord-sud  sur  le  bord  méridional  des  affleurements 

de  Gafsa. 
Fig.  S  et  3.  ^  Coupe  sur  le  tersant  nord  du  soulèvement  crétacé. 
Fig,  4.  —  Coupe  du  Khaaguet-Seldja. 
Fig,  5.  —  Coupe  du  Khanguet-Jellabia. 
Fig,  6  et  7.  —  Coupes  du  Djebel-Sehib. 

Fig,  8.  —  Coupe  du  gtte  de  Guelaat-es-Snam. 

Fig,  9.  —  Coupe  du  gîte  de  Nasser-Allah. 

Fig.  10.  —  Coupe  des  gîtes  de  minerais  de  fer  dévonicns  des  Asturies. 

Fig»  11.  —  Diagramme  indiquant  les  variations  du  prix  des  phosphates,  de 
1880  à  1894. 

Planche  III. 

Fig,  1.  —  Carte  des  voies  de  communication  de  la  Tunisie  en  1894. 

Fig*  2  et  3.  —  Plan  et  coupe  des  gîtes  de  phosphates  de  Sidi-Ayet. 

Fig,  4.  —  Coupe  de  Téocène  de  FOued-Ksob  (région  de  Béja). 

Fig,  5.  —  Croquis  des  gîtes  de  minerais  de  fer  de  la  région  du  cap  Peiias 
entre  Gijon  et  Avilès  (Asturies). 

Planche  IV. 

Fig.  1.  —  Carte  géologique  de  la  Floride,  indiquant  la  situation  des  gîtes  et 
des  exploitations  de  phosphates. 

Fig.  2.  —  Diagramme  indiquant  les  résultats  obtenus  en  1892  et  1893  dans  le 
champ  d'expériences  du  Parc  des  Princes. 

Planche  V. 

Séchoir  progressif  et  méthodique,  système  Emile  Ruelle  (coupes  transversales 
et  longitudinales). 
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LES  UGII88ES  IIHiRALES  DE  LA  GOLOIBIE. 

Les  principales  mines  exploitées  en  Colombie  sont  des  mines 
d'or,  d'argent  et  de  platine  (*). 

Or* 

La  production  de  l'or  en  Colombie  était,  jusqu'en  1848,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  la  découverte  des  gîtes  de  Californie  et  d'Australie, 
la  plus  importante  du  monde,  après  celle  du  Brésil,  les  chiffres 
approximatifs  étant,  d'après  Sœtbeer,  3.543  millions  de  francs 
pour  la  Colombie  contre  3.559  millions  pour  le  Brésil.  Si  l'on 
poursuit  le  calcul  jusqu'en  1893,  on  voit  que  la  Colombie,  avec 
4.403  millions,  dépasse  le  Brésil  (3.632  millions)  et  n'est  surpassée 
que  par  les  ÉtaU-Unis  (10.203  millions),  l'Australie  (8.754),  la 
Russie  (4.710).  C^est  assez  dire  l'importance  des  gîtes  aurifères  de 
ce  pays  qui,  en  1891,  ont  produit  (d'après  Y  Engineering)  5.225  kilo- 
grammes d'or;  en  1892,  5.234  kilogrammes  valant  18  millions. 

Cette  industrie  de  l'or  est  cependant  soumise  à  certaines  res- 
trictions légales,  contre  lesquelles  les  mineurs  protestent  vive- 
ment, en  faisant  remarquer  que  l'or  représente  à  lui  seul  plus  du 
cinquième  des  exportations  totales  de  la  Colombie.  Actuelle- 
ment, en  effets  les  entrepreneurs  de  mines  ne  peuvent  utiliser 
un  cours  d'eau  pour  le  lavage  des  alluvions  qu'après  avoir 
assuré  l'alimentation  en  eau  potable  des  riverains  et,  sur  la 
plainte  d'un  seul  village  réclamant  contre  une  diminution  dans 
ses  ressources  en  eau,  une  industrie  déjà  organisée  peut  être 

(*)  Nous  axons,  dans  notre  Traita  des  Gites  min.  et  métal. ^  mentionné, 
en  oatre,  des  gttes  d'émeraade  (I,  241)  et  de  mercure  (II,  724).  Sur  Tor»  voir 
(11,912);  sur  le  platine  (II,  1000).  II  conviendrait  encore  de  citer  les  salines 
de  Santa  Rosa,  etc.  (Reclus,  XVIII,  p.  361  et  391).  La  plupart  des  rensei- 
gnements fournis  par  le  mémoire  anglais  que  nous  allons  analyser  ont  été  eux- 
mêmes  extraits  d'an  ouvrage  de  Don  Vicente  Restrepo  sur  les  mines  de  Colombie. 
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suspendue  pendant  toute  la  durée  d*une  procédure  souvent  fort 
longue.  En  août  1893,  on  a  fermé  ainsi  la  Columbian  hydraulic 
qui  produisait  plus  de  32.000  francs  d'or  par  mois  (*)  ;  cepen- 
danl  un  décret  récent  a  un  peu  atténué  ces  inconvénients.  En 
Californie,  on  sait  que  des  conQits  du  même  genre  se  sont 
produits  entre  mineurs  et  agriculteurs  et  ont  été,  le  plus  sou- 
vent, tranchés  au  profit  des  agriculteurs;  mais  là  ceux-ci 
avaient  à  se  plaindre,  non  seulement  d'une  perte  en  eau  insi- 
gnifiante, mais  surtout  d'apports  d*alluvions  énormes^  venant  du 
lavage  des  couches  aurifères,  qui  venaient  ruiner  une  industrie 
agricole  elle-même  très  florissante. 

En  fait,  plus  des  trois  quarts  de  l'or  extrait  viennent  des  ri- 
vières et  sont  exploités  par  les  gens  du  pays.  Les  filons  qui  produi- 
sent le  reste,  sont,  en  général,  entre  les  mains  de  sociétés  étran- 
gères, en  majeure  partie  anglaises,  parfois  aussi  françaises. 
Quelques  entreprises  françaises,  notamment  sur  les  aliuvîons 
de  la  rivière  Nechi,  ont  été,  dans  ces  dernières  années,  assez 
malheureuses. 

Sur  les  neuf  départements  qui  divisent  la  Colombie,  les  seuls 
importants  comme  production  d'or  sont  Ântioquia,  Cauca,  To- 
lima.  Panama;  «eux  de  Bolivar,  Magdalena,  Santander,  Boyaca, 
Cundimarca  (c'est-à-dire  tout  TEst  du  pays),  n*ont  qu'une  extrac- 
tion insignifiante. 

Au  centre  de  la  Colombie,  ântioquia  (capitale  Medellin]  four- 
nit actuellement  près  des  deux  tiers  de  l'or  colombien  (").  Plus 
de  2.600  concessions  de  mines  y  ont  été  instituées. 

En  1858,  la  production  d'or  et  d'argent  aurifère  y  était  de 
7.800.000  francs;  en  1882,  elle  a  été  de  13  millions;  en  1890,  de 
14.560.000  francs.  Le  nombre  des  mineurs  travaillant  aux  aliu- 
vîons est  plus  du  triple  de  celui  des  mineurs  au  filon. 

Il  existe  (du  nord  au  sud)  des  filons  d'or  à  Zaragoza,  Âmalfi, 
Remédies,  Ânori ,  Yarumal,  Angostura,  Santa  Rosa  de  los 
Osos  (***),  etc.  ;  les  allu viens  aurifères  sont  surtout  dans  le  bassin 
du  Pozoé  et  du  Nechi  au  nord  de  Medellin.  C'est  sur  le  Nechi 
que  des  Français  ont  essayé,  en  1887,  d'établir  un  dragage  mé- 
thodique. 

Les  mines  de  Zaragoza^  déjà  exploitées  au  XVfl*  siècle,  pro- 

(*)  Statislical  supplément  of  the  Engineering,  1893,  p.  330  et  333. 

(•')  Voir,  dans  la  Géographie  universelle  de  Reclus,  XVIII,  p.  363,  une 
carte  des  régions  aurifères  d'Antioquia.  En  1887,  M.  Moalle  a  publié  un  rap- 
port très  favorable  sur  los  gisements  de  cette  région. 

("•)  Von  Schenck,  Petermanns  Mittheilungen,  1883,  Heft,  lU. 
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(luisaient  alors  eoviron  500  kilogrammes  d'or  par  an.  En  1890, 
les  mines  de  Front! no  et  Bolivar,  exploitées  par  des  Anglais  dans 
ce  district,  ont  produit  76%5  d*or  ;  en  1891,  environ  95;  dans  les 
six  premiers  mois  de  1893,  1.363.000  francs  d*or  contre  1.340.000 
dans  les  six  derniers  mois  de  1892. 

Dans  le  district  de  Remedios,  la  compagnie  française  de  Ségo- 
vie  exploite  les  mines  de  Gristales  et  San  Nicolas. 

Nous  reparlerons,  à  propos  de  l'argent,  des  mines  de  Zancudo, 
à  Test  de  Medellin. 

A  Touest  de  Medellin,  la  vallée  du  Cauca,  où  se  trouve  la  ville 
d'Aotioquia,  possède  également  des  mines  d'or. 

Le  département  de  Gauca  (capitale  Popayan) ,  à  Touest  de 
celui  d*Anlioquia,  passe  pour  encore  plus  riche  que  lui  en  or; 
mais  la  difficulté  d'accéder  aux  gisements,  Tinsalubrité  fréquente 
du  climat  et  le  haut  prix  de  la  main-d'œuvre  ont  arrêté  le  déve- 
loppement industriel  du  pays.  Les  districts  miniers  sont  surtout 
ceux  deChoco,  Barbacoaset  Supia.  A  Supia,  les  mines  de  Marmato 
ont,  dit-on,  occupé  plusieurs  milliers  d'Indiens  avant  la  conquête 
espagnole;  les  Anglais  les  ont  reprises  depuis  1824. 

Dans  le  district  de  Choco,  on  a  travaillé  sur  les  alluvions,  de 
1654  à  1851  (date  de  l'abolition  de  l'esclavage).  Ces  alluvions 
formeraient,  d'après  des  descriptions  publiées  en  1879  et  1883, 
par  un  ingénieur  anglais,  M*  Robert  White,  des  couches  quater- 
naires très  régulières  occupant  un  espace  de  6iX)  milles  carrés 
dans  le  bassin  du  San  Juan,  en  aval  de  Sipi,  et  sciaient  loin  d'être 
épuisées  (notamment  les  bancs  de  pou  dingues  laissés  de  côté 
comme  trop  durs  par  les  Espagnols).  Ce  district  de  Choco  a,  de 
1654  à  1890,  produit  712  millions  d'or. 

Les  mines  de  Barbacoas  ont  également  une  très  ancienne  répu- 
tation. 

11  y  a  aujourd'hui,  dans  ce  district,  deux  ou  trois  sociétés 
nord-américaines  (en  particulier  à  Gargazon)  qui  ont  peu  d'im- 
portance. 

Une  compagnie,  également  américaine,  formée,  en  1880,  au 
capital  de  3  millions  pour  draguer  l'Atrato,  n'a  eu  aucun  succès. 

Le  département  de  Tolima  (capitale  Neiva),  situé  au  sud-est  de 
la  Colombie,  sur  le  haut  cours  du  Magdalena,  principal  fleuve 
du  pays,  quoique  moins  anciennement  célèbre  que  les  précé- 
dents, est  celui  où  les  Anglais  et  les  Américains  du  Nord  ont 
fondé  le  plus  d'entreprises  dans  ces  derniers  temps  (*).  Les  mines 


(*)  Le  rapport  analysé  ne  donne  sur  elles  aucun  détail. 
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de  Mariquila,  au  nord  de  ce  département  (nord-ouest  de  Bogota), 
étaient  jadis  les  plus  célèbres;  nous  verrons  bientôt  que  Tune 
d*e]les/celle  de  Frias,  donne  aujourd'hui  des  quantités  d'argent 
considérables. 

Là  se  trouve  aussi  la  principale  mine  de  fer  de  Colombie,  celle 
de  PachOy  près  des  sources  du  Rio  Negro  (dans  un  pays  célèbre 
parmi  les  chercheurs  d'orchidées). 

Le  département  de  Panama  et  de  Darien  a  fourni  autrefois 
beaucoup  d'or,  notamment  à  Santa  Cruz  de  Cana.  En  1853,  un 
Français,  M.  Ëmite  Lcbreton,  essaya  un  moment  de  reprendre 
cette  mine;  une  tentative,  faite  en  1880  par  des  Américains, 
n'eut  pas  plus  de  succès.  En  1877,  M.  Bonaparte  Wyse,  a  étudié 
également  ces  gisements.  Enfin,  en  1877,  une  compagnie  anglaise, 
la  Darien  Gold  Mining  C" ,  a  essayé  d'exploiter  les  filoas  de  cette 
région,  mais  ne  passe  pas  pour  avoir  réussi. 

Argent* 

La  valeur  de  l'argent  extrait  en  Colombie  depuis  la  conquête 
espagnole  n'atteint  pas  6  p.  100  de  celte  de  l'or.  Cela  tient  à  ce 
que,  jusqu'à  nos  jours,  on  ne  s^est  attaqué  qu'aux  gisements 
miniers  particulièrement  faciles  (alluvions  aurifères  ou  affleure* 
ments  de  filons  d'or  très  riches).  Ce  n'est  guère  qu'à  partir  de 
1873  que  la  production  d'argent  a  commencé  à  s'accroître.  Grâce 
surtout  aux  mines  de  Marmato  et  Supia  (Cauca)  et  de  Mariquita 
(Tolima),  l'extraction  a  atteint,  en  1884,  6.500.000  francs.  Après 
une  baisse  produite  par  l'appauvrissement  de  ces  mines,  c'est  h 
peu  près  le  chittre  auquel  on  est  revenu  en  1891  (31.232  kilogr. 
d'après  V Engineering). 

Parmi  les  mines  d'argent  les  mieux  connues  et  les  plus  pros- 
pères, on  peut  citer  celles  du  district  de  Zancudo  (Antioquia  ou 
Tolima)»  sur  la  ligne  projetée  de  Medeliin  (capitale  d'Antioquia) 
à  Puerto  Berrio,  sur  le  Magdalena.  Les  mines  de  El  Cateador, 
Los  Chorros  et  El  Zancudo,  dans  ce  district,  occupent  environ 
820  hommes.  On  y  exploite  un  réseau  de  filons  donnant  de  l'ar- 
f(ent  aurifère.  Le  charbon  utilisé  vient  des  régions  voisines  de 
Tilii'ibi,  Amaga,  Fredonla  et  surtout  de  Sitiovicjo,  dont  la  houille 
donne  un  bon  coke.  Dans  les  deux  années  1888  et  1889,  on  a 
extrait  18.500  tonnes  de  minerai  ayant  donné  5.200.000  francs 
d'or  et  d'argent.  La  môme  compagnie,  qui  exploite  ces  mines,  a 
des  mines  de  charbon  et  des  usines  métallurgiques  occupant 
530  hommes. 


BULLETIN.  265 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  principales  mines  d'argent, 
après  celles  de  Zancudo,  étaient  celles  du  district  de  Marmato 
et  de  Supia  (Cauca). 

Dans  celte  région,  les  Bions  d'argent  aurifère  du  Cerro  de 
Loaiza  y  Ghabuquia  ont  produit  plusieurs  millions  d'or  et  d'ar- 
gent entre  1870  et  1890;  ils  sont  aujourd'hui  épuisés;  mais  la 
Western  Andes  Mining  €•  exploite  leurs  prolongements  (Kchan- 
dia,  Loarizita,  San  Antonio). 

On  a  commencé  récemment  l'exploitation  d'une  riche  mine 
d*argent  aurifère  à  El  Dianiante  (Antioquia). 

Les  mines  de  Mariquita  (Tolima)  ont  été  découvertes  en  1551; 
il  y  avait  alors  trois  filons  principaux  donnant  des  minerais  à  3  ou 
4  kilogrammes  d'argent  à  la  tonne.  Dans  l'une  d'elles,  Sanla  Ana, 
il  y  avait  même,  dit-on,  des  minerais  à  1  ou  2  p.  100  d*argent; 
cependant  une  série  de  tentatives,  faites  en  1826, 1846  et  1867  pour 
la  reprendre,  n'ont  eu  aucun  succès.  Au  contraire,  la  mine  Prias, 
reprise  en  1871,  a  produit,  en  douze  ans,  1.600.000  onces  d'ar- 
gent et,  en  1892,  on  est  arrivé  à  un  bénéfice  net  de  2.700.000  fr. 
avec  une  extraction  représentant  4.300.000  francs.  Cette  mine, 
qui  est  descendue  aujourd'hui  à  300  mètres  de  profondeur,  passe 
pour  la  principale,  non  seulement  du  département,  mais  de  la 
Colombie.  En  1893,  elle  a  produit  environ  17  tonnes  de  concen- 
trés par  mois  à  300  onces  d'argent  par  tonne. 

Dans  le  département  de  Darien,  l'ancienne  mine  de  San  Sébas- 
tian de  la  Plata  (Esperilu  Santo)  a  donné  lieu  à  beaucoup  de 
légendes;  une  tentative  pour  la  reprendre,  en  1848,  a  été  mal- 
heureuse. 

PlaUne. 

Le  platine  de  Colombie,  qui  a  été  le  premier  découvert,  avant 
celui  de  TOural,  a  commencé  à  attirer  l'attention  en  Europe  vers 
1748.  De  1778  à  1788,  on  en  récolla  environ  2,000  kilogrammes 
dans  le  département  de  Choco,  surtout  dans  les  alluvions  de  la 
rivière  Opagado,  affluent  de  TAtrato. 

La  production  actuelle  de  ce  département  représente  en- 
viron 260.000  francs  par  an;  les  deux  tiers  viennent  de  la 
municipalité  de  San  Juan,  le  reste  d'Atrato  qui  fournit  un  métal 
inférieur. 

La  platine  de  Choco  tient  de  80  à  85  p.  100  de  platine  pur  et 
son  prix,  qui  était,  il  y  a  quelques  années,  de  650  francs  le  kilo- 
gramme, a  monté  récemment  à  900  francs. 
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Procédés  A.  fbLOBEL  . 

Paris.    tSt^O  —    Deux   Médailles  d*Or 

lanle  Médaille  d.*Oir  décernée  en.  18S8  pour  la  IDynamite 

SIÈGE  SOC/À i  :  12,  Place  Vendôme,  PARIS 

Kl  M  PC  \  ^  PanlUlot^  près  Port- Vendras  (Pyrénées-Orientales). 
fOllMt.o  i^  Ablon,  prés  Honflenr  (Calvados). 

Dynamite' (jomme y  pour  rochm  trè$  dure$.  —  Dynamite^  n*  1  guhr^  n^  1  gila- 
Ityfi^  Uà  Fammoniaque,  pourrùchesdurei.  —  Dynamite,  n*  0,  pour  iravttuâ 
I  tea».  —  Dynamites,  n^  2  et  n^  3,  pour  terrains  moins  résistants. 

iiplosiis  spéciaux  pour  charbonnages  grisontenx  (Déoret  la  1*'  ult  illO) 

Grisoutine-Gomme  pour  travaux  on  rocher.  -—  Grisoutine  B  pour  travaux 
}S  le  charbon. 

Miches  de  mineurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Cdàks,  FUè  et 
^areih  électriques  pour  sautage  des  mines.  -—  Marmites  suédoises  au  Seaux  à 
tler  la  Dynamite, 
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kanta  récompésM  aacofdie  ani  apoareili  do  ce  cenra.  ^ 

Rèfértno—  :  Plus  de  800  applications  sa  8  «is. 

TUYAUX  ITAÉRAOE 

GOMPRKSSEURS  D'AIR  Syst.  BURiMARDI  «  VHSS 

■■««•«A  s.  a.  B.  a. 


APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSEYEUSBS 

Syrt.   PPB018   *   rBAHÇOra.  —  BrewM  5.  0.  D.  & 

KAVEUSE   BLANZY 

nmU'K^  EnBAcrioN  «  forçage 

â  VAPEUR,  A  AIR  COIPRIIÉ  ET  ÉLECTRIQUES 
6  types  difiCérents 

HAÏMES  D'EXmGnON  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS  MUS  PAR   TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 
POMPES  A  comuioizs 

pmPKS  BKUCO-CBUTRJFVQBS.  W.  UAQmOT  A  PWXTTB 

POMPES  ÊLËVATOIRES 

POUE    Ê^UISIHIin»    DIRS    m    MUS,    fLÉTilIOI    VUS 

pou  Tilles  rt  UdUB,  ete. 

NombrsuMt  Rétérsnest.  —  la  machina  d'épsitamant  fosniia  aoa  hosilllni 
d«  Rocheb«IIa,  ast  eompriaa  pour  élarer  100  màtraa  enbaa  i  l'hoara  4  ssa  Jiaatêar 
toUla  de  150  mktrei  d*an  aaàl  Jat;  aon  poidi  a  dépaïaé  40.000  kita. 

CRIBLE  GIRATOIRE  Stst.  COXE.  B^'s.aa.a. 

POUR  UOUUUBS,  lOnERAIB,  BTG.,  XTO. 

PB9DUCTI0N  GONSUIÉRABLK  DANS  DN  APPARUL  SI  DOUKSIMtt  IWIORIO 
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GÀSSE-GOKK  -  GÀSSE-GHARBON  —  GIADIIS  K  (tOBITS 

LAVOIRS  -  TIIAfiES  -  OIIBUBES  -  OÉSGHISTA 
TRAIRA6ES  ■ÉORRIQUES  -  VARORRETS  H  WB 

CBETiUVENTS  lÉTALLIQUBS,  CHARPENTES  EH  ' 

CA6ES  raTRAOTIOI  FEI  OU  ACIEI  AVER  K^ 
nOian  à  rotala  Raqnal,  éiiUat  la  fitottamaat  èaa  eAblaa  aw  1- 

MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  Â 

LOOOIOKLBS  —  TBABSMISSIOHS  —  ftROSS*  «—""m 
DBVn.  aniDBB  mnSTAIXATIOMS.  Mb 
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Mars  1805.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  M1N£S.  ^ 


)MPAGNIE  FRANÇAISE  DES  MÉTAUX 

SoeléM  anonyme  an  Capital  de  ISS  mlIUona. 
Siège   social  t   lO,   rue  Volney»    iO,  Paris* 

DÉPÔT  A  PARIS  :   12,   rue  EIzévir. 

USINES   A 

I>eville-lc*»-Roucn  (Seine-lnf.),  Ctt«tel0arraztn  (Tara-et-Garonne;^ 
lèrlfontalne  (Oise),  Gtvet  (Ardennes),  Bornel  (Oise),  Salnt-Deiiië  (Semé) 

et  Piftri0,  rue  Vieille-du-TempIe,  76.  . 

onderie,  Laminage,  Emboutissage,  Étirage  et  Tréfileric  du  Cuivre,  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nitrlici, 

Mailiêchort,  Aluminium,  Tubes  en  cuivre  rouge  et  laiton  soudés  et  étirés. 
lObes  en  acier  sans  soudure  — ^"ir  chaudières  et  vélocipèdes.  Tubes  à  ailerons  pour  chaudières 

et  appareils  de  sucrerie. 
Tit.^.u».  «.,  -.,«.    ^  .^^^e  et  laiton.  —  Barres  eu  cuivre  rouge  et  laiton. 

-   Touge,  demi-rouge  et  laiton.  —  Lingots   en  cuivre  rouge, 
ues  en  cuivre  rouge  pour  foyers  de  locomotives. 

...  cuivre  rouge.  —  Plaques  enivre  à  doublé  pour  orrèvrprie. 

i  affin  '       ^(^ulUes.  — Plomb  en  tables  et  en  tuyaux.  —  Ploml»  doublé d'étain  pour  tuyaux^ 

ues  et  fils  maillechort.  —  Planches  et  fils  do  uicIiGl.  .  . 
r^  et  en  laiton  pour  iuiprission.  —  Enveloppes  d'obus  en  acier. 
s  cuivrj  de  hauto  conductibilité  pour  usages  télégraphiques-. 
-*'    ic,  pour  guz,  ornés  et  cftbléa,  pour  bijouterie. 

\iM  „i,  rARiS  1855- MÉDAILLE  D'Ofl,  PARIS  1867 

lin  niDi.0|||E  D'HONNEUR,  VIENNE  187^^ 

MiD  .8  —  DIPLOME  D'HOKiNEUR.  ANVERS  im^ 


t  Hvis  18».  -^  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  HENF^l" 

SAUTTER,  HARLE .  C 

IHaâNIBURS-CONSTRUCTEURS 

PARIS— 26,  Aimm  de  Suffren,  26  — PARIS 

ÉeLAÏRAGE 

TRANSPORT   DE    FORCI 

PAR   L'ÉLECTRICITÉ 

unimsDBiiT  t  «Hounii  iucman  iRuwii  i 

L'OUTIL  MIN  El 

POMPES  APPABSOj 

m 

VeSTlUTEIM  LITAIi 

TB>IICHEUSES  TBEUIU 

CIU 


H 


FMF0MH1IM 

TRIEUSES 

PEacEDSKS   j  nuKBawl 

COÏPEBSSEiaS  i  PlAKSi 

O-AIR  — MMBKI^CiïttTkiaSWSE'    INCLINÉ! 

PRINCIPALES  INSTALLATION! 

Aux    Muras       d*A8PBlARB8  Aveyron. 

—  BI.ANZT  Saftneet-lAln. 

—  BRUAT  Pr-        -  •      1. 

—  DADOO  T« 
^  DECAZEVILLE  A^' 

—  FBIEDRICBSSBOl 

—  LAURIUH  u.. 

—  MAIJNBS  Héru 

—  MlfiRES   •  A»*"' 

—     MEURGHIN  No 

~     VnEnXB-MONTAaNE,  F«i»>"-'  -U 

>ra,  BTQ. 


I  MaM8  4895.  —  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES.  Z 

1  SOCIÉTÉ     GENERALE 

POUR  U 

ummm  u  la  dynaiiti 

Procédés  A.  WOBEL  . 

# 

i  Paris.   «81^9  —    Dmix  MédaiUM  d*Or 

Seule  ICédaiUe  d'Or  dioemée  en   18S9  pour  la  IDynamite 

SIÈGE  SOCIAL  :  12,  Place  Vendûme,  PARIS 

^IQIMITC  \  ^  Panlllles»  près  Port-Vendres  (Pyrénées-Orienlalet). 
UoINtlo  {^  1^  Ablon,  prés  Honflenr  (Calvados). 

\  Djfnamtte-  Gomme,  pour  roekm  trH  durei,  —  Dynamite^  s*  1  ^r,  nP  1  féla- 
léf,»*  1  li  [ammoniaque,  pour  rotke»  durti.  —  Dynamite,  nP  0,  pour  IrsMMtf 
lu  f eo».  —  Dynamites,  n*  2  el  »*  3,  pour  /«rrams  moins  résistants, 

SiplosifB  spéciaux  pour  charboauges  grisoiitesz  (Mortt  ia  1**  a«lt  1110) 

Grisoutine-Gomme  pour  travaux  «ii  rocher^  ^^  Grisoutine  B  pour  tramux 
m  k  charbon, 

;  Mèches  de  mmeurs.  —  Capsules  pour  Dynamite,  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et 
}pûreils  électriques  pour  sautage  des  mimes.  —  Marmite  suédoises  ou  Seaux  i 
\eier  la  Dynamite. 

La  Correspondance  doit  être  aénssée  au  SIÈBE  SOCIAL 


I^EPÏ^ODUCTIONS  DE  CALQUES 

V*       TRAITS  NOIRS  sur  FOND  BIANC        *- 


M     dWb     ÎÈ^ 


^^^  s/mpITlavaoe  kV^^^ 

TARIFS  A  SPÉCIMEN   FRANCO 

NARION  FILS»0.14.Cilé  Beréère.  PARIS. 
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Mars  1895.  -*-  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 

MATÉRIEL  ^^^  UNES 

•^^ 

fMT/ly/TFm  SYST.  L  SES 

Breretés  S.  G.  D.  G. 

A  BRA*,  FIXES  ET  PORTATIFS 

PoorViiMS,  Forir«s,  Fondartos,  Navir«s,  Séchoirs,  «io.  SmI  tMltti- 
Uiir  ijtBt  obtrav  U  mMtUU  d'or  à  rExposition  ooiTerMlie  de  Pkrii  IMt,  il  fhu 
kntt  rieomp«DM  iMOfdle  ani  appareils  de  ee  frenra.  ^ 

IWéMiioaa  :  Plus  de  800  appUcatlons  «a  8  «tts. 

TUYAUX  D'AÉRAOE 

G0MPRB8SEUR8  D'AIR  Syst.  BURGKHARni  4  WEISS 

▲  omAIfDX   f  ITJMM,  PONOnONIfAirr  ▲  BBO— MODàcA  tWÊA 


APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSEYEUSES 

8nt>   BPB018   *   nUUICOIS.  —  BmtM  8.  0.  D.  «. 

KAVEU8E  BLAHZY 

TRilLSv^  EÏÏRilGTION  *  F0NÇA6E 

â  VAPEUR,  A  AIR  COiPRIlÉ  ET  ÉLECTRIQUES 
6  types  diflérents 

MACHINES  D'EITRÂCnON  BT  TRMLS  DB  SECOURS 

TREUILS  MUS  PAR  TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 


POêiPES  HSUCO^ENTRIFVaSS»  Ijit  MAQXNOT  ék  PWSTTS 

POMPES  ÉLËVATOIRES 

POUE    IPUISIMBm    DiRS    LB    UNKp    fLÉTATIOR    D*UU 

pou  Tillei  et  UiIm,  ete. 

Nombrantes  RêlérsnoM.  —  La  maehiM  d*épais«BBttt  fonnie  an  hooilllraB 
de  Rochebelle,  eit  oomprite  pour  Aérer  100  mètrea  eobea  i  l'hosra  4  «m  basteur 
totale  de  150  onètrea  d'un  aeu  Jet;  aon  poids  a  dépaaaé  40.000 


CRIBLE  GIRATOIRE Stst. COXE. B^s. »•. 

POUR  HOUILLES,  MINERAIS,  BTG.,  BTO. 

PRODUCTION  CONSIDÉRABLB  DAMS  PN  APPAEBIL  PB  DIMBN&IONS  IU11BINTE8 

GASSI-GOKI  —  GÀSSE-GHARBON  —  CHAIRIS  A  SOBITS 

LAVOIRS  -  TBIABES  -  CBIBUBES  -  OÉSGHtSTABCS 
TBAIRABES  ■ÉCABIQUES  -  VABOMBETS  CT  VOIES  PQBTATIVES 

CBEUUVENTS  IKTALLIQDES,  CHARPENTES  EN  FEI  -  lOLEniS 

0A6ES  DUTIAOTIQI  FEB  00  ACIEB  AVEO  PABACNUTE 
lUiesB  i  lûtnle  Rs^ael,  Mtaat  le  Ckoltemeat  des  eâblea  sv  laa  joMadeaBaelallai 


MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  Â  VAPEUR 

LOGOMOBILES  —  TRAHSMISSIOHS  —  GROSSE  CHAODRONRXRII 
DBVIflk  ÉVtlMW  DnOlBTALLATIONS,  RBlISBIBHBliBllltB 
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Mars  1895.  —  ANxXOiNCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


iJMPAGNIE  FRANÇAISE  DES  MÉTADX 

SoeiétA  anonyme  «s  Capital  de  liS  mlIUona. 

Siège  «oeial  I   iO,  rue  Volney,   iO,  Paris. 

DÉPÔT  A  PARIS  :   12.   rue  EIzévh. 

USINES   A 

De^^iHe-les-Roncii  (Seine-lnf.),  C&«tel«ai«razln  (Tarn-et-Garonne;,  - 
g<jm ■  Ifto n^aine  (Oise),  GIvet  (Ardcnnes),  Boi-nel  (Oise),  Salnt-Dciils  (Sernc) 

et  Pifcris,  rue  Vieille-du-Temple,  76. 

«fuSerie,  Laminage,  Emboutissage,  Étirage  et  Tréfileric  du  Cuivre,  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nickel, 
MâiUechort,  Alominlum,  Tubes  en  cuivre  rouge  et  laiton  soudés  et  étirés. 
en  acier  tans  soudure  pour  chaudières  et  vélocipèdes.  Tubes  à  ailerons  pour  chaudières 

et  appareils  de  sucrei-ie. 
Planches  en  cuivre  rouge  et  laiton.  —  Barres  en  cuivre  rouge  et  laiton. 
Fils  en  cuivre  rouge,  demi-rouge   et  laiton.  —  Lingots   en  cuivre   rouge. 
Plaques  en  cuivre  rouge  pour  foyers  de  locomotives. 
Coupoles  en  cuivre  rouge.  —  Plaques  cuivre  à  doublé  pour  o^^^v^o^ie. 
en  ligots  et  en  feuilles.  — Plomb  en  tables  et  en  tuyaux.  —  Ploml>  doublé  d'éiain  pour  tuyaux^ 
Plaques  et  fils  maillechort.  —  Planches  et  fils  de  nickel.  ,  . 

Ronlraoi  en  raivr(^  et  en  laiton  ^ '^ur  imprission.  --  Enveloppes  d'obus  en  acier. 
Fil<i  -  e  cuivrj  de  hauto  conductibilité  pour  usages  télégraphiques. 
Tuhcs  pour  (tptiquc,  pour  gaz,  ornés  et  câblés,  pour  bijouterie. 

ECAILLE  D'ARGENT,  PARIS  1855  -  MÉDAILLE  D'OR,  PARIS  1867 

6RAHD  DIPLOME  D'HONNEUR,  VIENNE  187»^ 

PÎD  PfiK.  PARIS.  1878  —  DIPLOME  D'HONNEUR.  ANYÎIRS  1885- 


■aiui  1«»5.  -  iUNOSCES  DES  iKNALES  DES  MIMES. 


ENTREPRISE  GÉNÉRALE  DE  FORAGES  ET  SONDACI 

25,  rue  de  la  QgiDtime,  PAR18-TAUGIIU!| 

RECHERCHES  D'EiD 
:  MINES,  PÉTROLE,  SEL,  ET^ 

PUITS  ARTÉSIENS,  PUITS  ABSORBAKIS 

PUITS  D'tÉRtGE 

Consolidations  par  injections  de  cii 
ETUDES   DE   TERRMNS 
FOEAGES   A.   GRANDES    SECTIONS 

CAPTAGB  DE  SOURCES 

VENTE    D'APPAREILS    ET   OUTILS    DE    SONI 

Pour  Missions  scientiQques,  Entreprises  coloniales,  etc. 


MAISON    FONDÉE    EN 

]L,  ®1ÎJM®OT| 

PARIS,  BB,  ra«  SedalM 

LILLE,  100,  ma  d1*l; 
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SOTfcMOÎ.. 


8500     APt. 
i        Envoi  franco  . 
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—  ANKONCBS  DES  ANNALES  DES  MINES. 
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LE  PRATICIEN 

INDUSTRIEL 

htenrfdim  de  riodutrie  et  des  Àris-et-létien 

Rédigé  par  Demandes  et  par  Réponses 
IndIiBpensable  aux  TraTailleurs 

PARAIT   2   FOIS  PAR  MOIS 

Un  an,  10  fr.  —  Six  mois,  6  fr. 

PARIS.  —  49,  qoai  des  Gruds-AugostiBs.  49 
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12  Mars  1895.  — !  ANNONCES  DES  ANNALES  DES  MINES. 


SOCIÉTÉ    ANONYME 

H  HJ  M 1 0  IL  B  !T 

BUREAUI  :  19,  BouioTard  Hansimann,  Parii 


MATÉRIEL  DE  MINES 


MACHINES    D'EXTRACTION 


MACHINES    D^ÉPUISEMENT 

'  COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VENTILATEURS 


m  «ÉMIP 


itCM 


DES 


MOTEURS  A  GAZ  n  des  CONSTRUCTIONS  MÉCANM 

Sooiété  anonynne  au.  capital  cle   3.!dGO.OOO  franos.. 

PARIS  —  155»  rue  CroIxi-IVivert,  155  —  PARIS 


HORIZONTAL  à  1  cylindre  de  1/2  à  70  chevaux 

HORIZONTAL  à  2  cylindres 
de  5  à  200  chevaux 
ÀYec  ou  sans  glissière, 
A  tiroir  ou  k  soupapes 

VERTICAL 

de  *  ^  10       ^^  %^U  '^^X^      MOTEURS 
chcaux.    ^^    CtV^^      à  essence 

et  à  Huile  de  Pétrole 
de  i  à  10  chevaux. 

MOTEURS 

ÀTEG 

Gasogène  à  Gas  panvre  Otto 


40,000  moteurs  OTTO  ei  nmekc- 


Récompenses  au  Eijrv. 

8  3    r>lplômes    ^rs 
46  M^dAlir—   ^ 


II 


•Cinq  Croix  de  la  Légion  d'honneur  m  DîwUui  di  U  C»-" 


'^hines  à.  Glace  et  &  Âir  Froid,  sjs^ 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SUR  ERNEST  XALLARD.  267 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


SliR 


ERREST  lALLARD 

HEMBRE  DE  L*LNSTITUT»  IN8PECTECR  GÉNÉRAL  DES  MINES 


Par  M.  A.  dk  LAPPARENT. 


Si  jamais  il  devenait  nécessaire  de  justifier  contre 
quelque  attaque  l'institution  du  Corps  des  Mines,  aucun 
témoignage  ne  serait  plus  explicite  en  sa  faveur  que 
celui  qui  resplendit  dans  la  carrière  de  Mallard. 

Tour  à  tour  ingénieur,  professeur,  géologue,  miné- 
ralogiste, physicien,  associé  aux  premiers  conseils  du 
ministère.  Mallard  a  rendu  les  plus  grands  services  à 
l'administration  et  à  l'industrie,  en  môme  temps  qu'il 
procurait  à  la  science  française  l'occasion  d'un  triomphe 
exceptionnel.  Son  exemple  a  montré,  plus  clairement  que 
jamais,  ce  qu'il  est  permis  d'attendre, d'un  esprit  d'élite, 
quand  les  ressources  de  la  puisante  éducation  poly- 
technicienne sont  mises  au  service  des  plus  remarquables 
lacultés  naturelles. 

Un  autre  enseignement,  encore  plus  réconfortant, 
iessort  de  cette  existence  si  sereine  et  si  digne  :  c'est 
que,  pour  l'honneur  de  notre  siècle,  il  est  des  cas  où  le 
mérite  parvient  à  s'imposer  par  sa  seule  vertu,  et  où  les 
suprêmes  récompenses  viennent  spontanément  à  sa  ren- 
contre, sans  qu'il  lui  en  coûte  ni  un  effort  ni  un  sacrifice» 

Tome  VII,  3*  liTnison,  tS95.  19 


268   NOTICE    NÉGBOLOOIQUE   SUR  ERNEST   MALLARD. 

Nul  n'a  moins  cherché  le  bruit  que  Mallard  ;  sa  modestie 
était  sans  égale,  comme  sa  science,  et  personne  n'a  plus 
complètement,  nous  ne  dirons  pas  dédaigné,  mais  plutôt 
ignoré  systématiquement,  Fart  de  se  faire  valoir.  Con* 
damné,  par  la  nature  toute  particulière  de  ses  recherches, 
à  n'être  pleinement  compris  que  d'un  petit  nombre  de 
spécialistes,  il  n'a  jamais  souhaité  d'autre  estime  que 
celle  de  ses  pairs.  Mais  celle-là  lui  est  venue  si  complète 
et  si  franche,  qu'elle  a  entraîné  l'adhésion  sans  réserve 
de  tout  le  monde  savant. 

A  la  vérité,  la  foule  manquera  toujours  à  ce  cortège. 
Mallard  n'en  avait  cure,  et  il  ne  conviendrait  pas  de 
rechercher,  pour  sa  mémoire,  un  genre  de  triomphe  qu'il 
n'ambitionnait  pas  de  son  vivant.  Toutefois,  précisément 
parce  qu'il  a  toujours  fui  les  manifestations  bruyantes, 
c'est  un  devoir  pour  ses  contemporains  de  le  remettre  en 
pleine  lumière,  et  de  chercher  à  fixer,  ne  fût-ce  que  pour 
la  gloire  du  corps  dont  il  a  fait  partie,  tous  les  traits  par 
lesquels  sa  figure  mérite  l'admiration. 

François -Ernest  Mallard  naquit  le  4  février  1833  à 
Ghâteauneuf- sur -Cher;  mais  toute  son  enfance  s'est 
écoulée  à  Saint- Amand-Montrond,  où  son  père  exerçait 
la  profession  d'avoué.  Il  semblerait  qu'une  aussi  petite 
ville  dût  être  un  milieu  bien  peu  favorable  à  la  formation 
intellectuelle  d'un  écolier.  Les  dispositions  que  l'enfant 
montra  de  très  bonne  heure,  et  notamment  son  goût 
exceptionnel  pour  la  lecture,  auraient  pu  faire  naître 
chez  ses  parents  l'idée  de  se  séparer  de  lui,  pour  déve- 
lopper ses  facultés  dans  quelque  établissement  en  renom. 
Bien  leur  prit  de  n'en  rien  faire;  car  il  y  gagna  de 
conserver,  avec  l'intelligente  direction  d'une  mère  vigi- 
lante et  dévouée,  le  bénéfice  d'une  sollicitude  qui  se 
montra  particulièrement  efficace  :  celle  du  vieux  principal 
du  collège,  homme  d'expérience  et  de  savoir,  tout  heureux 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE  SUR  ERNEST  MALLARD.  26^ 

de  prouver  qu'on  avait  eu  raison  en  lui  laissant  le  soin  de* 
cultiver  un  aussi  riche  fonds. 

L'élève  demeura  jusqu'à  quatorze  ans  sous  ces  bien»- 
faisantes  influences;  et  quand  enfin,  en  octobre  1847,  iT 
dut  venir  chercher  au  collège  de  Bourges  l'indispensable 
complément  de  ses  études,  il  emportait  de  SaintAmand 
des  impressions  profondément  gravées  dans  son  cœur  : 
d'abord  un  vif  amour  de  la  famille,  qui  devait  le  ramener 
avec  une  prédilection  constante  au  foyer  natal  ;  ensuite 
le  goût  du  travail  pour  lui-mâme,  sans  recherche  d'amour-^ 
propre,  sous  l'empire  d'une  impulsion  personnelle  qui 
n'avait  même  pas  besoin  d'être  aiguillonnée  par  l'ému-i- 
lation. 

Dès  son  arrivée  à  Bourges,  Mallard  fut  classé  parmi 
les  premiers.  En  1849,  ayant  achevé  sa  rhétorique,  il' 
entra  d'emblée  en  mathématiques  spéciales,  ce  qui  ne 
lempécha  pas  de  conquérir,  en  avril  1850,  le  diplôme 
de  bachelier  es  lettres.  Après  avoir  ainsi  profité  pendant 
un  an  de  l'excellent  enseignement  de  M.  Ventejols,  dont 
il  a  toujours  gardé  un  souvenir  reconnaissant,  il  vint  à 
Paris  pour  suivre,  comme  élève  de  l'institution  Jauffret, 
les  cours  du  lycée  Charlemagne,  et  en  1851  il  se  voyait 
admis  à  l'École  polytechnique.  Il  en  sortit  en  1853, 
parmi  les  premiers,  en  qualité  d'élève  *  ingénieur  des* 
mines. 

Dès  le  mois  de  mai  1856,  Mallard,  qui  avait  encore* 
six  mois  à  attendre  avant  de  recevoir  le  grade  d'ingénieur 
de  3°  classe,  fut  chargé  du  sous-arrondissement  miné- 
ralogique  de  Guéret.  Il  se  fit  remarquer  de  suite  par  son 
application  au  service,  et  mérita  que  l'inspecteur  général 
de  la  division,  M.  Marrot,  le  signalât  comme  celui  des 
jeunes  ingénieurs  dont  il  appréciait  le  plus  les  rapports. 
Son  intelligence,  son  jugement,  ses  aptitudes  technique 
et  scientifique,  la  maturité  précoce  qu'il  apportait  à 
l'examen  des  affaires,  tout  le  désignait  à  l'estime  de  ses 
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chefs  hiérarchiques.  En  même  temps,  il  profitait  de  ses 
tournées  pour  se  familiariser  avec  la  géologie  du  Limousin. 
Aussi,  lorsque  le  cours  de  géologie  et  de  minéralogie 
devint  vacant  à  TËcole  des  mineurs  de  Saint-Etienne,  ce 
poste  lui  fut*il  accordé  par  une  décision  du  1***  février  1 859. 
A  la  fin  de  la  même  année,  il  était  élevé  à  la  2*  classe  de 
son  grade.  Quelques  mois  auparavant,  le  conseil  général 
de  la  Haute- Vienne  lui  avait  confié  Texécution  de  la  carte 
géologique  du  département  et,  en  1861,  l'infatigable 
ingénieur  se  faisait  donner  la  même  mission  pour  la 
Creuse  (*). 

C'était  de  sa  part  un  vrai  courage  de  s'attaquer  à  ce 
territoire  monotone,  presque  exclusivement  composé  de 
terrains  cristallins,  dont  Tétude  allait  exiger  des  courses 
pénibles,  dans  un  pays  dénué  de  ressources,  à  une  époque 
où  la  détermination  des  roches  se  heurtait  à  mille  diffi- 
cultes.  Mallard  y  employait  tous  ses  moments  de  loisir, 
intrépide  à  la  fatigue,  et  attentif  à  ne  laisser  échapper 
aucun  détail.  Par  moments,  lorsqu'il  passait  à  proximité 
du  Dorât,  une  satisfaction  lui  était  donnée  :  celle  de 
venir  se  retremper  dans  l'hospitalité  de  son  vieux  maître. 
L'ancien  principal  du  collège  de  Saint-Amand  avait  pris 
sa  retraite  dans  cette  ville,  et  le  brillant  élève  formé  par 
ses  soins  se  plaisait  à  lui  apporter  le  témoignage  de  sa 
reconnaissante  affection. 

Les  explorations  furent  poursuivies  jusqu'en  1867.  A 
cette  date,  Mallard  était  en  mesure  d'envoyer  à  l'Exposi- 
tion universelle  la  minute  d'une  carte  au  80.000*,  où 
toutes  les  variétés  de  granité,  de  schistes  cristallins  et 
de  roches  diverses  avaient  été  soigneusement  délimitées. 
Deux  ans  plus  tard  avait  lieu  la  publication  définitive  de 

(*)  Les  dates  qui  viennent  d'être  indiquées  sont  celles  qui 
semblent  résulter  des  tableaux  annexés  aux  états  annuels  du 
personnel  des  mines.  Mais  il  est  possible  qu'en  fait  Mallard  ait 
été  investi  plus  tôt  de  ce  double  mandat. 
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cette  belle  carte.  Quant  à  celle  de  la  Creuse,  achevée 
en  1870,  elle  est  restée  inédite,  le  conseil  général  du 
département  ayant  refusé  le  crédit  nécessaire  à  Timpres- 
sion.  Mais  le  service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de 
la  France  en  a  reçu  le  dépôt,  et  a  pu  Tutiliser  pour  la  con- 
fection du  tableau  d'assemblage  au  millionième.  D*aatre 
part,  elle  a  été  communiquée  à  MM.  Carez  et  Vasseur  en 
vue  de  leur  carte  de  France  au  500.000*. 

L'un  des  principaux  mérites  que  Mallard  ait  déployés 
dans  l'exécution  de  ses  travaux  géologiques  est  la  préci* 
sion  avec  laquelle  il  a  su  distinguer,  les  unes  des  autres, 
les  roches  cristallines  du  Plateau  central.  Vingt- deux 
espèces  différentes  de  masses  minérales  sont  représentées 
sur  ses  cartes,  parmi  lesquelles  sept  variétés  de  granité. 
Le  gneiss  rouge  a  été  délimité  à  part  sous  le  nom  de 
grneissiie.  A  Texemple  de  Gustave  Rose  et  de  Delesse, 
l'auteur  a  séparé  le  granité  ancien  ou  primitif  (granitite), 
caractérisé  par  le  mica  noir,  d'un  autre  granité  à  deux 
micas,  sensiblement  plus  récent,  et  ayant  comme  terme 
extrême  le  granité  à  mica  blanc.  Mais  tandis  que  de  pré« 
cédents  auteurs  regardaient  ce  gpranite  comme  un  produit 
de  métamorphisme,  Mallard  a  délibérément  affirmé  sa  na- 
ture éruptive,  et  l'a  reconnu  sans  hésiter  comme  le  type 
d'une  grande  famille,  comprenant  depuis  les  pegmatites 
jusqu'aux  leptynites  h  mica  blanc,  et  intimoment  liée  aux 
porphyres  quartzifères.  De  plus,  à  rencontre  de  Foumet, 
qui  inclinait  à  en  faire  un  épanchement  teitiaire,  il  a 
démontré  que  son  éruption  devait  être  antérieure  à  la 
période  carbonifère. 

La  science  géologique  n'a  pas  été  seule  à  profiter  de 
ces  explorations.  En  1856,  on  avait  repris  à  Yaulry,  dans 
la  Haute- Vienne,  l'exploitation  d'un  très  ancien  gisement 
d'étain  oxydé.  Mallard  suivait  les  fouilles  avec  une  vive 
curiosité.  Après  avoir  coMtaté  que  l'apparition  des  filons 
stannifères  était  en  relation  étroite  avec  celle  du  granité 
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à  deux  micas'  de  la  chaîne  de  Blond,  il  fut  frappé  de 
l'analogie  de  situation  et  d*allure  que  présentaient,  avec 
les  anciennes  recherches  de  Yaulry ,  certaines  excavations 
voisines  de  Montebras  (Creuse),  et  que  les  habitants  du 
pays  considéraient  tantôt  comme  les  restes  d*un  camp 
romain,  tantôt  comme  des  vestiges  d'habitations  souter- 
raines ayant  servi  aux  Gaulois.  En  1859,  il  parvint  à  y 
découvrir  un  gros  fragment  d'étain  oxydé,  encore  adhérent 
au  quartz.  Aussitôt  une  société  se  mit  à  l'œuvre  pour 
entreprendre  Texploitation  du  gtte  ;  et  si  cette  mine  n'a 
pas  tenu,  au  point  de  vue  de  Tétain,  toutes  les  espérances 
qu'elle  avait  suscitées,  du  moins  les  travaux  de  recherches, 
provoqués  par  la  découverte  de  Mallard,  ont  fait  con- 
naître d'intéressants  minéraux  du  groupe  des  phosphates 
d'alumine,  dont  quelques-uns  assez  riches  enlithine  pour 
que  la  thérapeutique  en  ait  tiré  parti. 

Pendant  ce  temps.  Mallard  continuait  ses  études  sur 
les  gîtes  stannifères  et  leurs  analogues  du  Limousin  et 
de  la  Marche,  où  Tor  se  montrait  plus  d'une  fois  en 
compagnie  de  Tétain,  ainsi  que  le  wolfram  et  le  kaolin. 
D'autre  part,  plus  il  explorait  le  pays  et  plus  il  voyait 
se  multiplier  sous  ses  pas  les  exemples  d'excavations  en 
tout  semblables  à  celles  de  Montebras.  Yilles  détruites, 
tombeaux,  retranchements  élevés  durant  les  guerres, 
fouilles  pour  matériaux  de  construction,  toutes  les  hypo- 
thèses avaient  été  proposées  au  siget  de  ces  tranchées 
et  de  ces  trous  parfois  très  profonds,  aujourd'hui  presque 
entièrement  oblitérés  par  la  végétation.  Une  seule  chose 
résultait  de  ce  chaos  de  suppositions  inadmissibles  :  c'est 
que  les  fouilles  étaient  assez  anciennes  pour  qu'on  eût 
perdu  tout  souvenir  authentique  de  leurs  origines. 

Or  Mallard  y  reconnaissait  les  mêmes  alignements  et 
les  mêmes  circonstances  géologiques  qu'à  Montebras. 
Partout  il  y  trouvait  du  quartz  imprégné  de  pyrite  et  de 
mispickel.  A  la  vérité  l'étain  oxydé  faisait  défaut;  mais 
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iMitre  qae  son  absence  ne  prouvait  rien,  vu  la  grande 
antiquité  et  le  mauvais  état  des  fouilles,  il  était  possible 
que  l'or,  compagnon  habituel  de*  Tétain  dans  ces  contrées, 
eût  été  Tun  des  objets,  peut-être  l'objet  principal  des 
recherches.  En  effet,  à  la  suite  de  M.  AUuaud,  Mallard 
signalait  le  fréquent  usage,  dans  la  désignation  des  loca- 
lités correspondantes,  de  mots  tels  qn' Auriéres,  AurieraSy 
Lataière.  Même  le  groupe  des  fouilles  situées  entre  Mil- 
lemilange  et  Gouzeix  était  longé  par  la  petite  rivière  de 
VAurance^  où  le  lavage  des  sables  avait,  jusqu'au  siècle 
dernier,  rémunéré  les  efforts  des  orpailleurs.  Enfin  la 
tradition  locale  ne  dépeignait-elle  pas  l'une  de  ces  fouilles 
comme  recelant  un  trésor  sous  la  garde  d*une  fée  ? 

Aussi,  en  dernière  analyse,  le  sagace  géologue  con- 
cluait -  il  que  le  Limousin  et  la  Marche  devaient  être 
comptés  au  nombre  des  pays  d'où  nos  ancêtres  gaulois 
tiraient  l'or,  dont  on  sait  qu'ils  étaient  assez  abondamment 
pourvus  pour  exciter,  au  IV"  siècle  avant  notre  ère,  l'admi- 
ration des  Romains.  Et  par  un  heureux  rapprochement, 
sur  les  landes  aujourd'hui  si  pauvres  du  Limousin,  il  ne 
craignait  pas  d'évoquer  le  souvenir  de  cette  Californie 
gauloise^  au  moment  même  où  la  fièvre  de  l'or  sévissait 
sur  la  Californie  américaine  dans  toute  son  intensité. 

Ces  vues  si  ingénieuses,  et  dont  tout  le  monde  a  reconnu 
la  justesse ,  ont  été  développées  par  Mallard  dans  un 
mémoire  adressé,  en  janvier  1865,  à  l'Académie  des 
sciences.  La  publication  intégrale  de  ce  travail  a  eu  lieu 
Tannée  suivante  dans  le  tome  X  de  la  6"  série  des  Annales 
des  mines.  De  ce  jour,  la  réputation  de  l'auteur  n'était 
plus  à  faire.  Ceux  qui  l'avaient  lu  étaient  en  droit  d^ajouter 
la  méthode,  la  sobriété,  la  clarté  et  la  correction  du 
style,  aux  qualités  d'initiative  et  de  sagacité  dont  l'ingé- 
nieur avait  déjà  fait  preuve  sur  le  terrain. 

Non  seulement  ces  travaux  scientifiques  ne  nuisaient 
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en  rien  aux  fonctions  didactiques  de  Mallard ,  mais  l'acti- 
vité toujours  en  éveil  de  cet  esprit  si  vivace  réclamait 
encore  d'autres  aliments.  Aucune  question  industrielle 
ne  le  laissait  indifférent,  et  il  mettait  à  profit  son  séjour 
à  Saint-Etienne  pour  acquérir,  en  matière  de  mines  et  de 
métallurgie,  une  véritable  expérience  technique.  Une 
étude  théorique  sur  les  machines  à  air  comprimé ^  publiée 
en  1867  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  t  Industrie  miné- 
rale^ atteste  cette  variété  d'aptitudes,  que  confirmait  en 
1868  la  publication  d'un  savant  rapport,  adressé  à  la 
même  société,  sur  l'usage  des  lampes  de  sûreté. 

L'administration  sut  apprécier  de  tels  mérites,  et  Mal- 
lard, qui  était  devenu  ingénieur  de  1*'*  classe  en  1867, 
reçut,  le  il  août  1869,  la  croix  de  la  Légion  d'honneur. 
Un  an  après,  une  décision  ministérielle  l'autorisait  à  se 
charger,  pour  la  société  de  Yallenar,  d'une  expertise  des 
gisements  argentifères  du  Chili.  11  partit  le  16  juillet  1870, 
pour  s'acquitter  de  cette  mission,  en  compagnie  d'Edmond 
Fuchs  ;  mais  à  peine  étaient-ils  parvenus  à  destinatioD 
que,  le  18  septembre,  la  nouvelle  de  nos  premiers 
désastres  venait  les  retrouver  à  Gopiapo.  Le  10  octobre, 
ils  quittaient  le  sol  chilien  et,  à  peine  rentrés  en 
France,  s'empressaient  de  se  mettre  k  la  disposition 
du  gouvernement  de  la  défense.  Mallard  fut  d'abord 
adjoint  au  directeur  de  la  manufacture  d'armes  de 
Saint -Etienne,  à  la  fabrication  de  laquelle  on  savait 
qu'il  s'était  antérieurement  initié.  Mais  on  lui  laissa  à 
peine  le  temps  de  s'installer,  et  une  nouvelle  décision 
l'appela  à  l'armée  de  l'Est,  en  lui  attribuant  le  comman- 
dement du  génie  civil  dans  le  18*  corps.  La  bataille  de 
Yillersexel,  puis  la  retraite  de  Tarmée  en  Suisse,  tels 
furent  les  douloureux  épisodes  infligés  à  son  patriotisme 
impuissant.  Le  souvenir  en  était  resté  pour  lui  si  plein 
d'amertume,  qu'il  évitait  d'en  parler  mâme  à  ses  meil* 
leurs  amis. 


NOTICE  NECROLOGIQUE  SUR  BRNBST  MALLARD.  275 

Le  séjour  au  Chili  avait  été  de  si  courte  durée,  qu'on 
peut  s'étonner  qu'il  en  ait  pu  rester  quelque  trace.  Pour- 
tant les  deux  amis  trouvèrent  moyen  de  publier  en  1873, 
dans  les  Annales  des  mines^  une  note  intéressante,  aussi 
bien  sur  les  terrains  quaternaires  de  la  contrée  que  sur  les 
gisements  lignitifères  de  Lota,  près  de  Goncepcion,  et  de 
Punta-Arenas,  sur  le  détroit  de  Magellan. 

Ce  qui  a  facilité  la  rédaction  de  ce  travail,  c'est  que, 
depuis  un  an,  Mallard  était  venu  rejoindre  h  Paris  son 
ancien  compagnon  de  voyage.  Lorsqu'on  1872,  M.  Dau- 
brée,  nommé  directeur  de  TEcole  des  mines,  abandonna 
le  cours  de  minéralogie  dans  cet  établissement,  on  cher- 
cha, parmi  les  ingénieurs,  qui  pourrait  recevoir  cette 
redoutable  succession  et  s'asseoir  avec  quelque  autorité 
dans  la  chaire  auparavant  illustrée  par  Sénarmont  et 
Du/rénoy.  A  cette  époque,  aucun  membre  du  Corps  des 
mines,  en  dehors  de  Delesse,  déjà  professeur  à  l'Ecole, 
ne  s'était  signalé  dans  la  spécialité  minéralogique. 
Ebelmen  et  Durocher  étaient  morts  depuis  longtemps. 
M.  Cornu  avait  à  porter  le  lourd  fardeau  de  la  physique 
à  l'Ecole  polytechnique.  Mallard  seul  se  trouvait  indi- 
qué, tant  par  sa  situation  officielle  à  Saint-Etienne  que 
par  la  bonne  renommée  qu'il  y  avait  su  conquérir.  Mais, 
dans  sa  modestie,  il  n'avait  rien  fait  pour  que  cette  ré- 
putation friuachit  le  cercle  de  ses  amis  et  de  ses  chefs 
immédiats.  Aussi  plus  d'un  parisien  peut-être  se  mon- 
tra*t-il  étonné  du  choix,  en  apparence  purement  hiérar- 
4^hique,  que  venait  de  faire  l'administration.  On  n'allait 
pas  tarder  à  se  convaincre  que  jamais  elle  n'avait  été 
mieux  inspirée. 

Arrivant  d'une  école  où  l'enseignement  est  tenu  d'af- 
fecter un  caractère  éminemment  pratique,  le  nouveau 
professeur  devait,  semble-t-il,  laisser  voir,  du  moins  au 
début,  quelques  traces  de  cette  tendance.  Tout  au  con- 
traire, Msdlard  s'empressa  de  mettre  à  profit  la  haute  cifl- 
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ture  scientifique  du  milieu  qui  s'offrait  à  lui  pour  donner, 
au  cours  de  cristallographie,  une  ampleur  qu'on  n'avait 
pas  encore  connue. 

A  rÉcole  polytechnique,  il  avait  eu  Bravais  pour  pro- 
fesseur de  physique,  et  il  était  de  ceux  que  la  profondeur 
de  cet  esprit  original  n'avait  pas  laissés  insensibles. 
Mieux  qu'un  autre,  il  se  trouvait  à  même  d'aborder  sans 
crainte  ces  Études  cristallographiques ,  d'apparence  si 
rébarbative,  mais  dont  Élie  de  Beaumont  avait,  quel- 
ques années  auparavant,  signalé  le  puissant  intérêt. 
Mallard  s'aperçut  bien  vite  que,  sous  les  dehors  d'une 
analyse  presque  transcendante,  les  doctrines  de  Bravais 
cachaient  une  réelle  simplicité  géométrique.  Etant  arrivé 
d'ailleurs  à  se  persuader  qu'elles  offraient  un  caractère 
de  nécessité  philosophique  égal  à  celui  des  lois  de  la 
mécanique,  il  entreprit  de  les  donner  pour  base  à  une 
science  que  l'empirisme  avait  jusqu'alors  gouvernée,  et 
d'où  il  semblait  même  que  la  trace  féconde  laissée  par 
Haûy  tendit  à  s'effacer  sous  l'empire  des  conceptions 
allemandes. 

Le  succès  de  cette  tentative  a  été  complet  ;  non  que 
l'exposition  orale  du  professeur  fût  particulièrement  bril- 
lante ;  mais  on  la  sentait  si  solide,  et  c'était  une  si  grande 
satisfaction,  pour  des  esprits  habitués  à  la  rigueur  mathé- 
matique, de  voir  dans  quel  lumineux  enchaînement  tous 
les  faits  de  la  cristallographie  pouvaient  être  déduits 
d'un  principe  unique,  lui-même  imposé  par  la  notion  de 
l'homogénéité!  Bientôt  Mallard  faisait  école.  Ce  qu'il 
avait  réalisé  en  vue  des  polytechniciens,  d'autres,  s'en- 
gageant  encore  plus  dans  la  voie  des  simplifications, 
l'essayaient  à  leur  tour  pour  les  clients  habituels  des 
facultés  des  sciences.  Aujourd'hui  la  méthode  rationnelle 
a  pris  pied  partout.  A  l'abri  du  magnifique  Traité  de 
Cristallographie  de  Mallard,  ouvrage  malheureusement 
inachevé,  des  livres  plus  élémentaires  ont  cherché  à 
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répandre  les  mêmes  doctrines  et  ont  trouvé  bon  accueil 
parmi  les  étudiants.  C'est  toute  une  révolution  dans  l'en- 
seignement; et  il  est  permis  d'ajouter  que  c'est  une  révo- 
lution nationale,  par  laquelle  la  science  française,  reve- 
nant en  fait  aux  lumineuses  conceptions  d'Haûy,  a  réussi 
à  leur  donner  une  base  tout  à  fait  rationnelle,  mais  sans 
s'écarter  jamais  de  la  considération  essentiellement  con- 
crète des  polyèdres  moléculaires. 

Le  Traité  de  Cristallographie  comprend  deux  volumes  : 
le  premier,  qui  traite  de  la  cristallographie  géométrique, 
a  paru  en  1879.  Le  second,  consacré  à  Texposé  des  phé- 
nomènes optiques,  a  été  publié  en  1884.  Jamais  la  ma- 
tière n'avait  été  traitée  avec  une  pareille  ampleur.  A 
chaque  instant,  d'ailleurs,  les  vues  originales  de  l'auteur 
se  mêlent  au  développement  des  théories  acquises,  tra- 
hissant toujours  le  géomètre  et  le  penseur.  Quoi  de  plus 
remarquable,  entre  autres,  que  cette  démonstration  par 
laquelle  Mallard  établit  que,  pour  toutes  les  propriétés  des 
corps,  la  représentation  exprimée  par  Tellipsolde  s'impose 
comme  une  conséquence  nécessaire  de  cette  hypothèse, 
à  coup  sûr  inexacte,  que  les  propriétés  des  corps  doivent 
être  des  fonctions  contimies  des  coordonnées  du  milieu? 
De  sorte  qu'au  lieu  de  traduire  une  loi  de  la  nature,  les 
ellipsoïdes  optique,  thermique,  etc.,  résultent  implicite- 
ment du  procédé  mathématique  appliqué  à  l'étude  des 
phénomènes  ! 

C'est  dans  le  troisième  volume  que  l'auteur  devait 
réunir  et  coordonner,  en  leur  donnant  une  forme  défini- 
tive, tous  ses  travaux  relatifs  aux  groupements  cristal- 
lins, ainsi  qu'aux  diverses  manifestations  physiques  de 
la  matière  cristallisée.  Un  article  publié  par  Mallard,  en 
1882,  dans  V Encyclopédie  chimique,  donne  un  aperçu 
de  ce  que  promettait  ce  volume.  Il  n'en  fait  que  plus 
vivement  regretter  que  la  mort  ait  empêché  l'achèvement 
d'un  tel  ouvrage. 
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optiques  correspondent  justement  aux  trois  orientations 
que  Taragonite  pourrait  prendre  autour  de  son  axe  ver- 
tical, si  ce  dernier  était  exactement  ternaire.  Dès  lors 
plus  de  doute!  Les  groupements,  qui  engendrent  les 
assemblages  affectés  d'anomalies  optiques,  doivent  être 
le  privilège  des  cristaux  à  symétrie-limite  ^  c'est-à-dire 
très  voisine  de  celle  qui  caractérise  un  degré  plus  élevé, 
et  ils  accusent  la  tendance  de  la  nature  à  profiter  de  ce 
faible  écart  pour  constmire  des  édifices  plus  symétriques 
que  les  matériaux  composants. 

Après  avoir  justifié  cette  remarquable  conclusion  par 
toutes  sortes  d'exemples,  Mallard  aperçoit  de  suite  que 
cette  propriété,  qui  fait  entrer  dans  un  même  assem'- 
blage  des  matériaux  d'orientation  différente,  n'est  qa'une 
extension  de  la  grande  loi  de  Visomorphisme^  c'est-à-dire 
de  la  faculté  que  possèdent  des  molécules  intégrantes, 
non  point  identiques,  mais  assez  semblables  les  unes 
aux  autres,  d'entrer  en  proportions  quelconques  dans  la 
construction  d'un  même  cristal.  Ce  que  font  les  molé- 
cules, les  réseaux,  c'est-à-dire  les  assemblages  réguliers 
d'un  certain  nombre  de  particules,  l'accomplissement 
aussi  pour  leur  compte.  Ils  se  combinent  entre  eux , 
à  titre  de  réseaux  isomorphes,  bénéficiant  par  leur  en- 
chevêtrement ordonné  d'une  symétrie  totale  plus  éle- 
vée que  ne  serait  celle  de  chacun  d'eux  pris  isolé- 
ment. 

Mallard  va  plus  loin  encore,  et  par  une  des  plus  heu- 
reuses inspirations  de  son  génie,  imagine  de  rattacher 
au  même  principe  le  fait,  en  apparence  opposé  aux  pré- 
cédents, ^\jl  polymorphisme.  Une  substance  est  polymor-» 
phe,  parce  que,  offrant  par  elle-même  une  forme-limite 
(fait  déjà  démontré  par  La  Provostaye  et  Pasteur),  elle 
est,  suivant  les  circonstances,  susceptible  de  plusieurs 
modes  de  groupement,  d'ailleurs  inégalement  stables  aux 
diverses  températures ,  et  dont  chacun  affecte  une  appa- 
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reDce  déterminée.  Enfin,  s'appnyant  sur  une  expérience 
de  Reusch,  qui,  par  des  croisements  convenables  de 
lames  de  mica,  a  réussi  à  reproduire  les  phénomènes  de 
la  polarisation  rotatoire,  Mallard  n'hésite  pas  à  ranger 
la  rotation  du  plan  de  polarisation  parmi  les  anomalies 
optiques  que  doivent  présenter  les  corps  à  symétrie- 
limite  ;  et,  dans  une  note  où  se  déploient  ses  heureuses 
facultés  d'analyste,  il  démontre  que  la  théorie  justifie 
cette  conception. 

• 

L'émotion  excitée  par  ce  mémoire  fut  considérable,  et 
fit  naître,  selon  la  juste  expression  de  M.  Michel  Lévy  f  ), 
a  une  série  de  discussions  qui  rappelaient  par  plus  d'un 
côté  la  lutte  mémorable  soutenue  jadis  par  Fresnel  »« 
Tandis  que  la  plupart  des  savants  de  l'école  allemande 
s'acharnaient,  on  peut  le  dire,  à  prendre  la  nouvelle  doc- 
trine en  défaut,  d'autres  se  passionnaient  en  sa  faveur, 
réussissant  parfois  à  faire  saisir  sur  le  fait  la  réalité  des 
combinaisons  annoncées  par  Mallard.  Ce  dernier,  d'ail- 
leurs, aussi  modeste  et  courtois  dans  la  controverse  qu'il 
était  ferme  et  résolu  dans  ses  vues,  ne  songeait  qu'à  les 
étayer  par  de  nouveaux  exemples.  Gomme  Fa  si  bien  dit 
M.  V/yroubofif(**),  chez  lui  la  théorie  et  la  pratique  mar-. 
chaient  toigours  côte  à  côte,  et  l'on  ne  saurait  dire  si 
c'est  par  ses  conceptions  d'ensemble  plutôt  que  par  ses 
observations  de  détail  qu'il  a  le  plus  contribué  à  trans-^ 
former  complètement  l'étude  des  corps  cristallisés.  Tout 
se  tient  dans  son  œuvre,  ajoute  le  même  savant,  et  Mal- 
lard a  eu  le  droit  de  dire  que  ses  conclusions  n'étaient 
«  que  la  traduction  immédiate,  et  sans  l'intervention  d'au- 
cune hypothèse,  des  faits  incontestés  qu'il  avait  observés 
et  décrits  d. 


(*)  Discours  aux  funérailles  de  Mallard. 
(*•)  Notice  sur  Mallard,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  fran^ 
çaise  de  minéralogie  y  1894,  p.  248. 
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En  1879,  Mallard  donnait  à  la  Société  de  minéralogie 
une  note  sur  la  théorie  des  macles  par  hémitropie.  Rare- 
ment de  plus  beaux  aperçus  ont  été  présentés  sous  une 
forme  plus  concise  et  plus  simple.  Uauteur  fait  voir  que 
deux  portions  cristallines  contigués  ne  peuvent  afiEecter 
que  deux  situations  d'équilibre  relatif  :  Vequilibre  réti- 
cuiaire^  où  le  réseau  se  poursuit  d'une  portion  à  l'autre; 
et  Vequilibre  de  macle,  qui  correspond  à  une  hémitropie 
de  l'un  des  réseaux  autour  de  la  normale  au  plan  de 
jonction.  Mais  il  remarque  de  suite  que  cette  hémitropie 
n'est  suffisante  que  dans  le  cas  des  formes  holoédriques. 
Si  la  symétrie  du  polyèdre  moléculaire  est  incomplète, 
l'équilibre  mécanique  exige  une  autre  rotation.  Ici  le 
tempérament  du  géomètre  intervient,  et  inspire  à  Tau- 
tour  l'idée  de  composer  ces  rotations  successives  suivant 
la  règle  d'Ëuler.  Du  coup  il  découvre  la  raison  de  ces 
hémitropies  parallèles  (c'est-à-dire  accomplies  autour 
d'un  axe  situé  dans  le  plan  de  jonction),  qui  semblaient 
une  fantaisie  de  la  nature,  et  justifie  des  macles,  comme 
celle  du  cuivre  gris ,  dont  nulle  conception  n'avait  pu 
jusqu'alors  expliquer  la  disposition. 

D'autre  part,  il  réussissait  à  montrer  comment  une 
interprétation  fort  simple  des  éléments  cristallographi- 
ques  de  la  staurotide  permet  de  rendre  compte  des  macles 
si  caractéristiques  de  cette  espèce,  où  la  jonction  ne 
s'accomplit  pas  suivant  une  face  commune  de  notation 
simple.  La  curieuse  croix  grecque  ou  croise t te  de  Bretagne 
n'est  que  la  manifestation  d'un  axe  pseudo-quaternaire, 
et  la  croix  de  Saint-André  trahit  un  axe  binaire,  dont 
l'espèce  est  pourvue  en  vertu  de  sa  symétrie  quasi- 
cubique. 

Ajoutons  que,  dans  une  étude  théorique  sur  les  mé- 
langes isomorphes,  le  savant  minéralogiste  établissait 
que  les  indices  de  réfraction  d'un  mélange  sont  liés  par 
une  fonction  linéaire  avec  ceux  des  corps  composants, 
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conclusion  que  de  récentes  recherches  paraissent  avoir 
pleinement  vérifiée. 

Â  cet  ensemble  d'habiles  déductions,  Mallard  ajoutait 
d'ingénieuses  expériences,  entreprises  pour  la  plupart 
avec  la  collaboration  de  M.  H.  Le  Chatelier,  et  qui  ont 
montré  comment  la  chaleur,  en  modifiant  les  groupements 
réticulaires ,  peut  changer  le  caractère  optique  d'une 
espèce.  Par  exemple,  la  boracite  et  Tiodure  d'argent 
deviennent  subitement  uniréfringents  à  une  température 
déterminée.  Mais  les  savants  expérimentateurs  ne  se 
bornent  pas  à  définir  cette  température.  Mallard  a  déjà 
reconnu  que,  pour  la  boracite,  «  la  calcination  ne  modifie 
ni  la  forme  de  l'ellipsoïde  d'élasticité  optique,  ni  la 
position  des  six  orientations  qu'on  peut  lui  donner;  elle 
ne  modifie  que  le  choix  fait,  en  quelque  sorte,  par  chaque 
partie  de  la  lame  cristalline  entre  ces  six  orientations  ». 
Avec  son  collaborateur,  il  entreprend  une  nouvelle  expé- 
rience, et  la  dispose  de  manière  à  noter  au  passage  toutes 
les  fluctuations  de  l'état  thermique.  Ils  découvrent  ainsi 
que  la  transformation  isotrope  est  accompagnée  par 
l'absorption  d'une  certaine  quantité  de  chaleur.  Ce  calo- 
rique latent  accuse  évidemment  le  travail  dépensé  pour 
la  rotation  des  particules.  De  la  sorte,  le  fait  de  cette 
rotation  devient  aussi  certain  que  dans  les  mémorables 
expériences  de  lleusch  et  de  Baumhauer  sur  la  production 
mécanique  des  hémitropies  de  la  calcite. 

Une  autre  fois,  consulté  sur  la  véritable  définition  de 
la  calcédoine,  Mallard  reprend  l'étude  de  cette  substance, 
y  démontre  la  présence  fréquente  de  l'opale,  signale 
les  confusions  qui  ont  souvent  été  faites  dans  les  collec- 
tions, et  découvre  en  passant  une  nouvelle  variété  cris- 
talline de  silice,  qu'il  appelle  Liissatùe.  Après  quoi, 
s'attaquant  à  la  tridymite,  il  établit  son  identité  avec 
Tasmanite.  Puis  il  reconnaît  que  la  christobalite  du 
Mexique  se  place  dans  son  voisinage  immédiat,  et  que 

Tome  vil,  1895.  iU 
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toutes  deux  représentent  un  état  allotropique  de  la  silice, 
formé  exclusivement  à  de  hautes  températures,  mais 
stable  dans  toutes  les  conditions  thermiques. 

On  n'en  finirait  pas,  du  reste,  si  l'on  voulait  n*oublier 
aucune  des  questions  de  détail  où  Mallard  a  laissé  Tem- 
preinte  de  sa  sagacité,  et  nous  avons  hâte  d'arriver  à  ce 
mémoire  capital  de  1884,  par  lequel  il  a  magnifiquement 
couronné  son  œuvre  théorique,  en  présentant  des  vues 
d'une  profonde  originalité  sur  Y  arrangement  moléculaire 
des  substances  cristallisées. 

En  entreprenant  ces  nouvelles  recherches,  il  s'était 
simplement  proposé  d'appuyer  par  des  observations  pré- 
cises les  idées  qu'il  avait  déjà  émises  au  sujet  de  la 
polarisation  rotatoire,  et  que  M.  Wyrouboff  venait  de 
confirmer  par  un  certain  nombre  d'exemples,  empruntés 
aux  cristaux  hexagonaux  et  quadratiques.  Par  Tenchal- 
nement  des  résultats  expérimentaux  et  des  déductions 
qu'il  semblait  légitime  d'en  tirer.  Mallard  a  été  amené 
(c'est  lui-même  qui  l'écrit),  à  des  conclusions  dépassant 
de  beaucoup  le  but  qu'il  avait  d'abord  entrevu.  Mais  au 
lieu  de  céder  à  la  tentation  d'annoncer  avec  fracas  sa 
conquête,  il  prélude  à  son  exposé  dans  des  termes  qu'il 
convient  de  reproduire,  parce  qu'ils  suffiraient  à  peindre 
cette  exceptionnelle  nature  de  savant  :  «J'ai  été,  dit-il, 
conduit  de  proche  en  proche  à  proposer  une  hypothèse, 
au  premier  abord  peu  vraisemblable,  quoiqu'elle  paraisse 
cependant  appuyée  sur  des  arguments  très  sérieux  ». 

Mallard  commence  par  établir  le  dimorphisme  du 
chlorate  et  du  bromate  de  soude  qui,  d'une  forme  rhom- 
boédrique  avec  symétrie  concordante,  passent  naturel- 
lement à  un  arrangement  cubique  plus  stable.  Il  remarque 
que  ce  passage,  par  une  propriété  commune  à  toutes  les 
transformations  allotropiques,  respecte  la  forme  des 
cristaux,  d'où  il  conclut  que  les  paramètres  du  rhom- 
boèdre réalisé  doivent  être,  à  peu  de  chose  près,  des 
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multiples  ou  des  sous  -  multiples  simples  de  ceux  du 
réseau  cubique.  Ensuite  il  constate  Tisomorphisme  que 
présentent,  malgré  l'apparente  incompatibilité  de  leurs 
formes,  les  deux  chlorates  de  potasse  et  de  soude.  Il 
s'assure  alors  que  le  chlorate  et  Tazotate  de  potasse 
sont  pleinement  isomorphes ,  enfin  que  cette  série  em- 
brasse également  les  azotates  de  soude,  d'ammoniaque 
et  d'argent.  Il  faut  donc  que ,  dans  tous  ces  corps,  les 
paramètres  cristallins  aient  des  rapports  simples  avec 
ceux  du  cube. 

Mais  commentaccorder  cette  conclusion  avec  les  valeurs 
habituellement  acceptées  par  les  cristallographes  ?  Ici 
l'ingénieux  géomètre  fait  voir  qu'il  y  a  diverses  manières 
d'envisager  un  réseau  cubique,  que  chacune  comporte 
une  combinaison  spéciale  de  paramètres,  et  que  ces 
combinaisons  distinctes  représentent  ce  qu'il  est  légitime 
d'appeler  les  limites  cubiques  respectives  d'un  réseau 
quadratique,  rhomboédrique  ou  rhombique.  C'est  donc  à 
ces  systèmes-limites  qu'il  faut  comparer  les  paramètres 
des  corps  dont  l'isomorphisme  avec  des  substances  cubi- 
ques a  été  constaté. 

Or  une  discussion  des  données  numériques  relatives  aux 
azotates,  chlorates,  bromates,  iodates,  carbonates,  tita- 
nates,  oxydes,  sulfures,  corps  simples,  silicates,  amène 
Mallard  à  cette  importante  conclusion  :  que  pour  un  très 
grand  nombre  de  substances,  choisies  dans  les  séries  les 
plus  diverses,  les  paramètres  cristallins  peuvent  être 
ramenés  à  peu  près  à  ceux  du  réseau  cubique,  si  l'on 
multiplie  oes  derniers  par  des  coefficients  compris  parmi 
les  rapports  des  quatre  nombres  :  1,  2,  3,  4.  Le  réseau 
moléculaire  de  tous  les  corps  est  donc,  avec  une  certaine 
approximation,  le  réseau  cubique  lui-même;  comme  si, 
selon  la  remarque  de  M.  H.  Le  Chatelier,  les  molécules 
tendaient  naturellement  à  s'empiler  de  manière  à  occuper 
le  minimam  d'espace,  à  la  façon  des  piles  de  boulets, 
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OÙ  les  centres  forment  précisément  un  réseau  cubique. 

Mallard  remarque  d'ailleurs  que  cette  conséquence  est 
en  harmonie  avec  un  autre  fait  important  :  la  variation, 
suivant  les  directions,  des  propriétés  physiques  des  corps, 
est  toujours  suffisamment  exprimée  par  un  ellipsoïde;  et 
l'observation  démontre  que  jamais  cet  ellipsoïde  ne  s'écarte 
beaucoup  d'une  sphère,  la  différence  des  axes  extrêmes 
dépassant  rarement  un  dixième. 

Il  paraît  donc  naturel  d'établir  une  distinction  entre  le 
réseau  physique^  celui-là  cubique,  des  centres  de  gravité 
moléculaires,  réseau  d'où  dépendent  presque  toutes  les 
propriétés  physiques  des  corps,  et  le  réseau  cristallogra- 
phique,  sur  lequel  s'ordonnent  les  molécules  de  même 
orieîîtatîofi ,  qui  ne  se  retrouveront,  par  exemple,  que  de 
trois  en  trois  avec  un  assemblage  pseudo-ternaire,  etc. 
Ce  dernier  réseau  détermine  la  forme  extérieure  du 
cristal.  Gela  revient  à  substituer,  aux  molécules  simples 
de  l'édifice  homogène  normal,  des  molécules  complexes, 
formées  par  la  juxtaposition  des  orientations  distinctes 
que  comporte  la  symétrie-limite  d'un  réseau.  En  d'autres 
termes,  c'est  la  notion  des  corps  polymères^  transportée 
du  domaine  de  la  chimie  dans  celui  de  la  cristallographie. 
Et  cette  polymérisation,  amenée  par  la  production  d'hé- 
miiropies  moléculaiî'es ,  est  susceptible  de  varier  sous 
l'action  de  la  chaleur  et  de  diverses  autres  causes. 

Telle  est  la  séduisante  théorie  que  Mallard  a  su  exposer 
dans  cinquante  pages,  aussi  riches  en  arguments  de  fait 
et  en  aperçus  suggestifs  que  remarquables  par  la  lumi- 
neuse simplicité  de  la  forme.  «  J'ai  pensé,  dit  l'auteur  en 
terminant,  que  ces  hypothèses,  présentées  d'ailleurs  avec 
la  réserve  nécessaire,  étaient  appuyées  sur  des  raisons 
assez  sérieuses  pour  que  je  puisse  me  hasarder  à  les  sou- 
mettre au  jugement  des  cristallographes  ».  Peut  être 
quelques-uns  demeureront-ils  réfractaires  à  la  doctrine  ; 
mais  à  coup  sûr  il  n'y  aura  pas  de  divergences  s'il  s'agit 
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de  proclamer  que  jamais  vues  plus  profondes  n'ont  été 
produites  avec  une  plus  grande  modestie. 

En  résumé,  grâce  aux  magnifiques  compléments 
apportés  par  Mallard  à  Toeuvre  toute  française  des  Hatiy, 
des  Delafosse  et  des  Bravais,  tous  les  faits  cristallogra- 
phiques  s'enchaînent  et  s'ordonnent  dans  une  merveil- 
leuse harmonie.  A  la  vérité,  les  lois  aperçues  h  l'origine 
ne  sont  plus  que  des  lois  élémentaires,  et  l'homogénéité 
primitivement  admise  ne  prévaut  désormais  que  pour  de 
minimes  portions  de  la  matière.  Mais  les  groupements  de 
ces  parties  homogènes  obéissent  aux  mêmes  principes 
généraux  ;  si  bien  que  les  anomalies  constatées,  au  lieu 
d'ébranler  la  théorie,  semblent  au  contraire  la  confirmer  ; 
à  peu  près  comme  l'analyse  des  perturbations  planétaires 
a  fini  par  apporter  son  témoignage  en  faveur  de  la  loi 
de  l'attraction  universelle,  que  ces  irrégularités  avaient 
paru  mettre  en  échec. 

Même  on  peut  se  demander  si  la  philosophie  naturelle 
ne  gagne  pas,  au  lieu  de  perdre,  à  cette  apparente  com- 
plication. N'est-ce  pas  un  nouvel  argument  à  Tappui  du 
grand  principe  de  la  moindre  action  ?  Puisque  la  tendance 
vers  l'acquisition  d'une  symétrie  supérieure,  qu'accusent 
si  bien  les  groupements  cristallins,  s'explique  d'elle- 
même,  si  l'on  remarque  qu'un  corps  est  d'autant  mieux 
défendu  contre  la  destruction  que  sa  résistance  est  mieux 
équilibrée  suivant  les  diverses  directions  de  l'espace. 

Lors  même  que  les  théories  de  Mallard  n'auraient  eu 
d'autre  résultat  que  de  faire  naître  un  grand  mouvement 
d'idées,  et  de  provoquer  d'innombrables  recherches,  qui 
se  sont  traduites  pour  la  science  en  progrès  aussi  rapides 
qu'inattendus,  le  nom  de  l'auteur  n'en  devrait  pas  moins 
être  cité  parmi  ceux  des  premiers  savants  de  l'époque  (*). 
Mais  son  action  a  été  plus  décisive  encore,  et  il  est  permis 


<*)  WyroubofF,  loc.cit. 
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de  dire  que,  des  longues  discussions  auxquelles  son 
système  a  donné  lieu,  Mallard  est  sorti  triomphant.  Ce 
n'est  pas  que  tous  ses  adversaires  aient  capitulé.  L'hypo- 
thèse de  la  tension  cristalline  garde  encore  quelques  par- 
tisans, surtout  en  Allemagne,  et  il  est  des  esprits  sur  qui 
la  belle  simplicité  des  doctrines  cristallographiques  fran- 
çaises n'exerce  pas  la  même  séduction  que  dans  notre 
pays,  toujours  si  sensible  aux  choses  logiquement  en- 
chaînées. D'ailleurs,  au  degré  de  minutie  où  les  observa- 
tions modernes  sont  parvenues,  il  devient  fort  difficile 
de  prononcer  un  jugement  sans  appel  à  l'égard  d'une 
structure  cristalline,  alors  que  les  objections  peuvent 
toujours  se  réfugier  dans  Tinfiniment  petit. 

Mallard  le  reconnaissait  lui-même,  et  ne  se  flattait 
pas  de  pouvoir  réduire,  par  de  nouveaux  arguments  de 
fait,  des  oppositions  aussi  persévérantes.  C'était  une  des 
marques  distinctives  de  cet  esprit  supérieur,  d'allier  une 
grande  fermeté  scientifique  à  une  tolérance  extrêire  en- 
vers la  contradiction.  Même  il  eût  volontiers  ralenti  le 
zèle  de  quelques-uns  de  ses  admirateurs,  pour  les 
empêcher  d'outrer  sa  pensée,  en  attribuant  la  valeur 
d'articles  de  foi  à  ce  qu'il  regardait  seulement  comme  des 
explications  très  plausibles.  Aussi  éloigné  de  l'infatuation 
que  du  scepticisme,  il  savait  qu'en  matière  de  sciences 
d'observation  le  dernier  mot  n'est  jamais  dit,  et  la 
réserve  de  ce  génie  essentiellement  clairvoyant  faisait  un 
absolu  contraste  avec  le  dogmatisme  autoritaire,  dont 
l'histoire  des  savants,  même  les  plus  érainents,  offre 
quelques  exemples. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  vrai  rôle  de  la  science  est  de 
faire  resplendir  Tordre  dans  les  phénomènes,  et  d'en 
grouper  le  plus  grand  nombre  possible  autour  d'idées 
directrices,  qui  établissent  entre  eux  un  lien  logique,  en 
même  temps  qu'elles  illuminent  la  marche  des  chercheurs, 
on  peut  dire  que  nul  n'a  réalisé  cet  idéal  mieux  que  Mal- 


NOTICE   NÉCROLOGIQUE    SUR    ERNEST   MALLARD.    289 

lard.  Sa  doctrine  a  été  d'une  extrême  fécondité  ;  elle 
a  vivifié  à  nouveau  tout  renseignement  de  la  minéra- 
logie, en  y  amenant  bon  nombre  de  disciples  que  la 
sécheresse  et  le  caractère  abstrait  des  anciennes  concep- 
tions en  auraient  tenus  écartés. 

Son  influence  a  encore  été  bienfaisante  à  un  autre 
point  de  vue  :  nous  voulons  parler  de  Taction  person- 
nelle exercée  par  lui  dans  les  sociétés  savantes  qu'il  fré- 
quentait assidûment,  et  où  sa  courtoisie,  sa  droiture,  son 
affabilité,  ont  laissé  de  profonds  souvenirs.  Mallard  était 
Tâme  de  la  Société  française  de  Minéralogie,  dont  il  a 
été  deux  fois  le  président.  A  maintes  reprises,  l'intérêt 
des  séances,  comme  la  valeur  du  Bulletin,  ont  exclusive- 
ment dépendu  des  travaux  qu'il  y  apportait.  C'est  avec 
une  attention  soutenue  qu'il  suivait  toutes  les  commu- 
nications, et  ses  remarques,  toujours  topiques,  étaient 
marquées  au  coin  de  l'expérience  et  du  bon  sens.  Les 
mêmes  qualités  étaient  appréciées  à  la  Société  géologique 
de  France,  qui  a  tenu  à  Tavoir  pour  président  en  1885, 
et  où  son  attitude  réservée  ne  l'empêchait  pas  de  jouir  de 
la  grande  autorité  due  à  sa  science,  comme  à  sa  situation 
de  membre  de  la  commission  de  la  Carte  géologique  dé- 
taillée. Les  sociétés  de  chimie  et  de  physique  l'ont  aussi 
compté  parmi  leurs  membres  les  plus  éminents. 

Mais,  comme  Ta  bien  dit  M.  Haton  de  la  Goupillière  (*), 
c'est  surtout  TÉcole  nationale  supérieure  des  Mines  qui 
a  été  la  vraie  patrie  de  Mallard.  Pendant  vingt-deux  ans 
il  a  fait  partie  du  personnel  enseignant,  et  c'est  lui  qui, 
lors  du  changement  des  programmes,  opéré  il  y  a  une 
dizaine  d'années,  a  été  le  principal  initiateur  des  grands 
développements  qu'a  reçus  alors  le  système  d'instruc- 
tion. Aimé  de  tous  ses  collègues,  équitable  et  bon  pour 
les  élèves,  il  recevait  avec  une  bonne  grâce  simple  et 


(*)  Discours  aux  funérailles. 
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Les  travaux  que  Mallard  a  exécutés  dans  ces  diverses 
occasions,  et  pour  lesquels  il  a  eu,  depuis  1881,  la  coa- 
stante  collaboration  de  M.  H.  Le  Chatelier  (*),  se  distin- 
guent par  leur  caractère  de  précision  scientifique.  Fidèle 
à  la  méthode  qu'il  avait,  le  premier,  mise  en  honneur  à 
Saint- Etienne,  il  a  tenu  à  appliquer  constamment  les 
procédés  rigoureux  de  la  physique  et  de  la  chimie  mo- 
dernes à  la  solution  de  problèmes  qui  jusqu'alors  n'avaient 
été  traités  que  par  voie  empirique. 

Indépendamment  des  précieux  résultats  de  fait  que  ce 
système  a  permis  d'établir,  il  en  est  résulté  comme  une 
démonstration  vivante  de  Taccord  que  présente  néces- 
sairement la  vraie  science  avec  la  pratique,  dont  elle 
est  le  guide  indispensable.  Nous  disons  la  vraie  science, 
c'est-à-dire  celle  qui  combine,  dans  un  juste  équilibre, 
les  spéculations  de  la  théorie  avec  le  maniement  des 
méthodes  expérimentales  ;  car  c'est  le  plus  souvent  pour 
avoir  exagéré  l'une  ou  l'autre  de  ces  tendances,  qu'on  a 
cru  rencontrer  de  prétendus  désaccords  entre  la  science 
proprement  dite  et  les  résultats  empiriquement  constatés. 

Des  expériences  faites  à  l'étranger  avaient  montré  à 
quel  point  pouvait  être  inégale  la  sécurité  offerte  par 
les  différents  types  de  lampes  usités  dans  les  mines. 
Mais  ces  études,  spéciales  aux  appareils  employés,  n'a- 
vaient mis  en  lumière  aucun  résultat  d'ensemble  qui  fut 
applicable  à  des  cas  nouveaux.  Mallard  se  proposa  d'é- 
tablir la  théorie  générale  des  lampes  de  sûreté.  Il  montra 
que  leur  efficacité  dépendait  de  deux  ordres  de  facteurs  : 
l'un,  plus  ou  moins  maniable  au  gré  des  constructeurs 
ou  des  ingénieurs,  et  comprenant  la  forme  des  enveloppes 


(*)  C'est  grâce  à  une  précieuse  communication  du  savant  col- 
laborateur de  Mallard  qu'il  nous  a  été  possible  de  donner,  à 
cette  partie  de  la  notice,  un  développement  en  rapport  avec 
riniporlance  du  sujet. 
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métalliques,  la  dimension  des  mailles,  la  vitesse  du  cou- 
rant gazeux;  Tautre,  déterminé  par  les  propriétés  mêmes 
du  grisou  :  température  d'inflammation,  température  do 
combustion  et  vitesse  de  propagation  de  la  flamme.  Or, 
à  l'égard  de  ces  derniers  points,  toute  donnée  précise 
faisait  défaut. 

Dès  1869,  Mallard  avait  commencé  des  expériences 
sur  la  vitesse  de  propagation.  Il  les  reprit,  en  1879, 
cette  fois  avec  un  outillage  beaucoup  plus  perfectionné, 
et  fut  bientôt  en  mesure  de  donner  une  série  complète 
de  déterminations,  embrassant  tous  les  mélanges  com- 
bustibles qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  mines. 
L'idée  lui  vint  ensuite  d'étendre  les  mêmes  recherches 
aux  mélanges  d'hydrogène,  d'oxyde  de  carbone,  de  gaz 
d  éclairage,  de  sulfure  de  carbone  en  vapeur,  etc.  Cette 
extension,  qui  pouvait  sembler  sans  rapport  avec  le  pro- 
blème posé  à  l'occasion  des  mines,  se  trouva  singulière- 
ment opportune;  car,  bientôt  survenait  à  Paris  un  grave 
accident,  causé  par  l'inflammation  d'un  mélange  gazeux 
explosible.  Le  service  des  pompiers  provoqua  une  con- 
sultation des  hommes  compétents ,  pour  décider  quel 
type  de  lampes  il  convenait  d'employer  en  pareille  cir- 
constance. Les  expériences  de  Mallard  permirent  de  for- 
muler une  réponse  immédiate.  Sans  cette  étude  préala- 
ble, la  question  eût  exigé  près  d'une  année  de  recherches 
de  laboratoire. 

Au  cours  de  ces  travaux,  en  1883,  Mallard,  avec  son 
habituelle  sagacité ,  sut  tirer  des  résultats  obtenus  quel- 
ques conséquences  fécondes  relativement  à  la  chaleur  spé- 
cifique des  gaz,  ainsi  qu'aux  circonstances  de  leur  dis- 
sociation à  de  hautes  températures.  Non  seulement  la 
physique  y  trouva  un  profit  notable  ;  mais  ces  données 
nouvelles  rendirent  possible  l'étude  rationnelle  des  mo- 
teurs à  gaz  et  celle  des  divers  foyers  industriels.  Celui 
qui  les  avait  établies  allait  bientôt  lui-même  en  faire  une 
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application  capitale  à  la  théorie  des  explosifs^  en  fournis- 
sant, pour  le  calcul  de  leur  puissance,  des  formules  dont 
Tusage  s'est  rapidement  généralisé,  à  l'étranger  comme 
en  France. 

C'est  peut-être  dans  l'étude  consacrée  par  Mallard  aux 
explosifs  de  sûreté  que  s*est  le  mieux  révélée  l'efficacité  avec 
laquelle  l'esprit  scientifique  peut  intervenir  dans  la  solu- 
tion des  problèmes  industriels.  La  statistique  avait  dé- 
montré que  les  deux  tiers  des  accidents  de  grisou  étaient 
occasionnés  par  le  tirage  des  coups  de  mines.  Beaucoup 
de  personnes,  même  parmi  les  ingénieurs,  n'hésitaient 
pas  à  conclure  à  la  suppression  pure  et  simple  de  l'em- 
ploi des  explosifs,  mesure  qui  eût  entraîné  une  notable 
aggravation  du  prix  de  revient  de  la  houille. 

Mallard  crut  que  cette  suppression  ne  s'imposait  pas 
nécessairement.  Bien  que  la  température  d'inflammation 
du  grisou  ne  fût  que  de  650  degrés,  alors  que  la  com- 
bustion des  explosifs  connus  en  développait  plus  de 
2.000,  il  pensa  qu'on  pourrait  éviter  l'inflammation  du 
gaz  dangereux,  en  profitant  d'une  propriété  qu'il  avait 
constatée  au  cours  de  ses  recherches  :  à  savoir  que  ce 
gaz,  pour  prendre  feu,  a  besoin  d'être  maintenu  pendant 
un  certain  temps  à  la  température  qui  doit  déterminer 
l'explosion.  Grâce  à  cette  sorte  de  paresse,  à  ce  retard  à 
t inflammation^  comme  on  Ta  qualifié,  il  semblait  à  Mal- 
lard qu'un  refroidissement  rapide  des  gaz  dégagés  par 
les  explosifs  devait  suffire  pour  empêcher  les  coups  de 
grisou. 

Jugée  trop  hardie  au  début,  l'idée  ne  tarda  pas  à  être 
reprise,  et  celui  qui  l'avait  formulée  fut  chargé  d'en 
étudier  l'application,  de  concert  avec  les  ingénieurs  des 
poudres,  à  Sevran-Livry.  Or,  la  seule  cause  efficace  de 
refroidissement  est  la  détente  rapide  des  gaz,  et  cette 
détente  se  montrait  insuffisante  même  avec  les  explosifs 
brisants,  tels  que  la  dynamite.  Il  fallait  donc  trouver 


NOTICE  NÉCnOLOGIQUE  SUR  ERNEST  MALLARD.  295 

des  corps  capables  de  détoner  à  une  température  assez 
peu  élevée  pour  que,  après  détente,  Tinflammation  du 
grisou  devint  impossible.  Après  divers  tâtonnements , 
Mallard  fut  conduit  à  essayer  de  Tazotate  d'ammoniaque, 
corps  qui  n*est  pas  détonant  par  lui-même,  mais  qui  le 
devient  au  contact  d'un  explosif  proprement  dit.  La  tem^ 
pérature  de  détonation  de  ce  corps  étant  de  1 .100  degrés, 
tandis  que  celle  des  explosifs  usuels  est  de  2.500  degrés, 
on  est  parvenu,  par  des  mélanges  convenables,  à  réa- 
liser des  cartouches  dont  la  détonation  ne  produit  pas 
plus  de  1.500  degrés,  et  qui,  en  usage  dans  toutes  les 
mines  depuis  deux  ans,  n'ont  jusqu'ici  provoqué  aucune 
explosion  de  grisou.  Moins  d'une  année  de  recherches 
méthodiques  avait  suffi  pour  produire  ce  beau  résultat, 
qui  assure  la  préservation  de  tant  de  vies  humaines,  en 
même  temps  que  le  maintien  de  conditions  économiques 
pour  l'exploitation  du  charbon  de  terre. 

Il  faut  ajouter  que  Mallard  a  établi,  d'une  façon  défini- 
tive ,  comme  quoi  le  grisou  préexiste  dans  la  houille, 
condensé  comme  il  pourrait  l'être  au  sein  d'un  corps 
poreux  ;  enfin  qu'on  lui  doit  la  première  idée  de  l'emploi 
des  lampes  à  alcool,  en  qualité  d'indicateurs  du  gaz 
dangereux.  Aussi ,  qui  pourrait  hésiter  à  dire ,  avec 
M.  Haton  de  la  Goupillière  (*)  :  «  Quelle  admiration  ne 
commandent  pas,  au  point  de  vue  humanitaire,  des  re- 
cherches dans  lesquelles  on  voit  toute  l'intelligence  d'un 
Mallard  disputer  pied  à  pied  au  grisou  ses  victimes,  et 
dompter  finalement,  dans  une  partie  de  ses  effets  des- 
tructeurs, le  vieil  ennemi  du  mineur?  » 

Inspecteur  général  depuis  1886,  officier  de  la  Légion 
d'honneur  en  1888,  Mallard  avait  été  chargé,  en  1890, 
de  l'inspection  de  la  division  minéralogique  ;du  nord-est. 
Ses  rares  qualités  lui  assuraient,  au  conseil  des  mines, 


{*)  Discours  aux  funérailles. 
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une  grande  autorité.  Si  compliquées  que  fussent  les 
questions  administratives,  dont  la  solution  lui  incombait, 
il  trouvait  moyen  de  les  élucider  dans  des  rapports  très 
sobres,  où  chaque  chose  était  mise  au  point  en  quelques 
pages.  Le  bon  sens,  la  netteté,  la  droiture,  Tabsence 
de  passion  comme  de  parti  pris,  telles  étaient  les  qua- 
lités dominantes  de  son  esprit.  Aussi  se  disait-on  avec 
confiance  que  les  traditions  du  conseil'trouveraient  en  lui 
un  gardien  fidèle ,  lorsque  le  cours  naturel  des  choses 
ferait  arriver  en  sa  possession  une  présidence  pour 
laquelle  tout  le  désignait. 

Malheureusement  un  mal,  que  personne  ne  soupçon- 
nait, guettait  cette  précieuse  existence.  A  voir  Mallard  si 
actif,  si  alerte  même,  et  faisant  face  avec  tant  d'aisance 
aux  devoirs  les  plus  multiples,  nul  n'aurait  hésité  à  lui 
prédire  de  longs  jours.  Pourtant  une  seconde  devait  suf- 
fire pour  enlever,  sans  avertissement  comme  sans  souf- 
france, au  monde  savant  et  au  corps  des  mines,  Thomme 
qui  les  avait  tant  honorés.  Le  6  juillet  1894,  on  appre- 
nait avec  stupeur  que  Mallard  venait  de  mourir  !  Trois 
jours  après,  une  foule  émue  se  pressait  aux  abords  de  sa 
modeste  maison  de  la  rue  de  Médicis,  donnant  à  l'homme 
au  moins  autant  de  regrets  qu'au  savant  et  à  Tingénieur. 
Sous  le  porche  de  Saint-Sulpice,  sa  mémoire  recevait 
les  hommages  de  M.  Daubrée,  au  nom  de  TAcadémie  des 
sciences  ;  de  M.  Linder,  comme  président  du  conseil  des 
Mines;  de  M.  Hatonde  la  Goupillière,  parlant  au  nom  de 
l'Ecole  supérieure  des  mines;  de  M.  Michel  Lévy,  en 
quaUté  de  président  de  la  Société  française  de  minéra- 
logie. Puis  la  dépouille  mortelle,  sous  la  garde  du  frère 
du  défunt,  s'acheminait  vers  cette  ville  de  Saint-Amand, 
témoin  de  son  enfance,  où  allait  désormais  reposer,  à 
côté  d'une  mère  bien-aimée,  celui  qui  avait  toujours 
donné  dans  son  cœur  la  première  place  aux  affections  de 
famille. 
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La  France  ne  devait  pas  être  seule  à  témoigner  de  la 
douleur  que  lui  causait  une  telle  perte.  Peu  de  semaines 
après  les  obsèques,  M.  Fletcher,  devant  l'Association 
britannique  rassemblée  à  Oxford,  rappelait  les  titres  de 
Mallard  et  n'hésitait  pas  à  proclamer  que  la  minéralogie 
était  en  deuil  de  son  plus  grand  philosophe.  A  cette 
appréciation  nous  n'en  ajouterons  qu'une  :  celle  de  l'il- 
lustre savant  qui  a  rendu  célèbres  tour  à  tour  les  noms 
de  William  Thomson  et  de  lord  Kelvin.  La  lecture  du 
Traité  de  cristallographie  lui  avait  inspiré  pour  Mallard 
une  haute  estime.  Venu  en  France  et  assistant  à  une 
séance  de  l'Académie  des  sciences,  dont  il  est  associé 
étranger,  lord  Kelvin  avait  souhaité  d'y  rencontrer  l'au- 
teur de  ce  beau  livre,  malheureusement  absent  de  Paris 
à  cette  date.  Du  moins  il  exprima  tout  son  regret  de 
n'avoir  pu  faire  la  connaissance  personnelle  d'un  homme 
qu'il  regardait  comme  <c  un  des  plus  puissants  esprits  de 
ce  siècle  (*).  » 

Tel  est,  en  effet,  le  jugement  que  la  postérité  devra  se 
plaire  à  ratifier.  Mais  elle  n'oubliera  pas  non  plus  que 
cette  rare  puissance  a  su  marcher  de  pair  avec  une  pro- 
digieuse variété  d'aptitudes,  et  que  l'admirable  dignité 
du  caractère,  jointe  à  une  simplicité  sans  pareille,  com- 
plète autour  de  cette  mémoire  une  auréole  comme  bien 
peu  de  figures  auront  mérité  d'en  porter. 


(*)  Ayant  entendu  dire  que  cette  appréciation  avait  été  for- 
mulée dans  Tenceinte  de  TAcadémie,  nous  nous  sommes  permis 
de  vérifier  le  fait  auprès  de  Lord  Kelvin  lui-même,  qui  a  bien 
voulu  nous  écrire  pour  le  confirmer.  11  nous  a  paru  qu'il  con- 
venait d'assurer  ainsi,  par  un  témoignage  authentique,  la  trans- 
mission d'un  jugement  aussi  flatteur. 
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NOTE 

SUR  LA  RÉPARATION  D'UN  ÉBOULEMENT 


SURVENU 


DANS  LE  PUITS  N-  3  DES  MINES  DE  LIÉVIN 


Pur  M.   DESAILLY,  Ingénieur  principal  aux  mines  de  Liévin. 


1®  Réparation  rapide  (voir  ^y.  1  à  3,  PL  VI). — Le  puits 
n**  3,  approfondi  en  1891-92,  a  traversé,  vers  la  profon- 
deur de  480  mètres,  une  faille  formant  rejet  au  sud  de 
120  mètres  environ. 

Cette  faille,  qui  porte,  dans  les  concessions  de  Lens  et 
de  Liévin,  le  nom  de  faille  Saint-Amé,  se  présente  sous 
forme  d'une  cassure,  inclinée  d'environ  50**,  entre  les 
deux  lèvres  de  laquelle  se  trouve  une  épaisseur  de  plu- 
sieurs mètres  de  terrains  broyés  excessivement  friables. 

L'exploitation  commencée  à  l'étage  de  526  mètres,  a 
eu  pour  effet  de  briser  la  maçonnerie  faite  dans  le  puits 
au  niveau  de  cette  faille,  et,  malgré  les  travaux  de  con- 
solidation exécutés  à  ce  point,  le  21  août  1894,  il  se  pro- 
duisit un  mouvement  de  terrains  qui  provoqua  la  chute 
d'une  partie  a  b  c  dàelsi  maçonnerie  du  puits. 

Les  terres,  formant  remplissage  des  deux  lèvres  de  la 
faille,  se  mirent  à  couler  et  il  fut  impossible  de  circuler 
dans  le  puits. 

Les  traverses  supportant  le  guidage  furent  descellées 
par  la  chute  de  la  maçonnerie. 
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La  partie  de  puits  éboulée  avait  une  longueur  de 
il  mètres  environ. 

Pour  éviter  tout  accident,  il  fallait  faire  la  réparation 
en  descendant  ;  on  s'y  prit  de  la  façon  suivante  : 

Un  sommier  solide  E,  convenablement  entaillé,  fut  fixé 
sur  les  traverses  de  guidage  /,  et  ^'i,  dans  la  région  du 
puits  solide  immédiatement  supérieure  à  Téboulement  ; 
on  descendit  ensuite  six  bois  de  la  plus  grande  longueur 
possible  (8  mètres)  que  Ton  suspendit,  par  des  boulons, 
à  ce  sommier  E. 

Ces  bois  étaient  espacés  d'environ  O^^^O  d*axe  en  axe. 

Convenablement  garnis  de  planches,  ces  bois,  ainsi 
suspendus,  permirent  de  placer  successivement  des  som- 
miers F,  G,  H,  I,  etc.,  jusqu'à  la  base  de  Téboulement,  en 
ayant  soin  de  les  boulonner  avec  les  bois  verticaux  WV. 

A  mesure  qu'on  posait  les  sommiers  F,  G,  H,  I,  etc., 
on  piquait  horizontalement,  dans  la  faille,  une  série  de 
bois  horizontaux  y^,  gg,  hh^  etc.,  taillés  en  pointe,  qu'on 
recouvrait  de  fagots  solidement  serrés  au  terrain.  On  par- 
tageait ainsi  la  chambre  d'éboulement  en  une  série  de 
compartiments  distincts  qui  rendraient  beaucoup  plus 
facile  la  réparation  définitive. 

Cette  réparation  provisoire  fut  exécutée  en  deux  jours. 

Le  puits  fut  remis  en  extraction  le  24  et  il  put  attendre, 
pendant  plusieurs  mois,  la  réparation  définitive,  qui  fut 
faite  de  la  façon  suivante  : 

2*  Réparation  définitive  (PI.  YI,  fig.kkl  et  PI.  VII).  — 
On  savait,  par  expérience,  qu'une  njaçonnerie  était  insuffi- 
sante pour  maintenir  les  terrains  éboulés  et  on  eut  recours 
à  une  espèce  de  cuvelage  placé  à  l'intérieur  de  la  maçon- 
nerie existante,  avec  remplissage  de  béton  ou  de  ciment. 

Ce  cuvelage,  déjà  employé  dans  un  autre  puits  de  la 
compagnie,  se  compose  d'une  série  d'anneaux  en  quatre 
pièces  formés  de  fer  à  U  assemblés  par  éclisses  et  broches. 
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Chaque  anneau  correspond  verticalement  aux  traverses 
de  guidage  existantes  ;  ils  sont  reliés  entre  eux  par  huit 
montants  verticaux  en  fer  à  U  également  assemblés  par 
broches  ;  le  tout  est  garni  extérieurement  par  vingt-quatre 
tôles  cintrées  selon  le  diamètre  extérieur  des  anneaux. 
Derrière  les  tôles,  on  coule  du  ciment  ou  on  place  du 
béton  suivant  l'importance  du  vide  à  remplir. 

Les  traverses  de  guidage  sont  fixées  dans  les  anneaux 
par  des  broches  convenablement  disposées  de  chaque 
côté  de  la  traverse. 

Pour  la  réparation  du  puits,  voici  comment  on  a  pro- 
cédé. 

Un  premier  anneau  de  base  fut  posé  en  dessous  de 
Téboulement  dans  une  partie  solide  de  maçonnerie,  en 
rétablissant  sur  des  corbeaux  en  chêne  scellés  dans 
celle-ci.  Il  fut  placé  avec  soin  et  dans  un  plan  horizontal 
au  moyen  d'un  niveau  à  bulle  d'air. 

On  dut  supprimer  les  traverses  du  guidage  correspon- 
dant à  cet  anneau  et  enlever  les  extrémités  de  ces  tra- 
verses encastrées  dans  la  maçonnerie  qu'il  fallut  du  reste 
élargir  en  certains  points  pour  faire  la  place  de  cet  anneau. 

Dans  celui-ci,  on  fixa  les  nouvelles  traverses  de  gui- 
dage retenues  par  des  broches  à  chaque  extrémité  ainsi 
qu'il  est  dit  plus  haut  et  on  boulonna  à  nouveau  les  guides 
sur  celles-ci. 

Le  deuxième  anneau  fut  mis  en  place  de  la  même  façon, 
en  enlevant  les  traverses  primitives  du  guidage  pour  les 
remplacer  par  d'autres. 

Ces  deux  anneaux  furent  réunis  par  huit  montants  ver- 
ticaux et  on  posa  les  tôles  de  revêtement  derrière  les- 
quelles on  coula  du  ciment. 

La  pose  du  troisième  anneau  et  des  suivants  fut  plus 
délicate.  Il  fallut  en  effet,  pour  chacun  d'eux,  ménager 
leur  place  dans  l'éboulement,  après  l'avoir  ménagée  dans 
la  maçonnerie  du  reste  du  puits. 
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Voici  comment  on  procéda  pour  chaque  anneau  à  partir 
du  troisième  : 

La  coupe  verticale  ^y.  1,  PI.  VII,  indique  Taspect  du 
travail  au  moment  où  un  anneau  P  est  complètement 
terminé,  le  béton  coulé  en  arrière  et  jusqu*au  niveau  de 
celui-ci. 

1®  Entre  les  sommiers  I  et  H  [fig.  1  et  2),  on  place 
contre  les  bois  verticaux  VVV  un  fort  madrier  F,  qu'on 
relie  solidement  à  ceux-ci,  au  moyen  de  tirefonds.  Les 
extrémités  de  ce  madrier  sont  en  outre  calées,  si  possi- 
ble, sur  les  parties  solides  de  la  maçonnerie. 

Puis,  sur  ce  madrier  V  on  pique  dans  Téboulement  des 
bois  et  des  barres  de  fer  t',  t',  terminées  en  pointe  (mor- 
ceaux de  rails  de  mine),  de  1™,50  à  3  mètres  de  longueur. 

On  constitue,  ainsi,  une  sorte  de  plafond  intermédiaire 
analogue  à  ceux  déjà  formés  par  les  bois  n,  hh^  gg^  etc. 

On  diminue,  de  ce  fait,  la  fatigue  de  ces  derniers. 

2®  On  enlève  les  traverses  de  guide  //'.  Le  sommier  I 
se  trouve  soutenu  à  ce  moment  parles  bois  verticaux  VV 
auxquels  il  est  boulonné.  On  a  du  reste  eu  soin  préalable- 
ment de  le  caler  au  moyen  de  poussards  sur  les  guides  du 
puits. 

On  commence  à  dégarnir  entre  les  niveaux  i  i  et  k'  k\ 
On  peut  ainsi  avancer  à  0°,65  ou  O^jSO  des  bois  verti- 
caux VV. 

En  ce  point,  par  mesure  de  précaution,  on  passe  sous 
le  niveau  t'î  un  longeron  r  [fig.  2,  PI.  VII)  retenu  par 
des  bois  debout  ayant  leur  point  d'appui  sur  le  dernier 
anneau  P  ou  les  parties  solides  du  puits. 

On  peut  alors  placer  le  nouvel  anneau  R  dans  la  partie 
de  l'éboulement  ainsi  dégagée  et  le  reste  de  la  section  du 

puits. 

La  fig.  2,  PI.  VII,  représente  l'aspect  du  travail  à  ce 
moment  :  le  nouvel  anneau  R  vient  d'être  posé  et  calé 
dans  le  puits. 
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3"*  Cet  anneau  est  relié  à  celui  du  dessous  par  huit 
montants  verticaux.  On  place  les  tôles  de  reyétement  et 
on  coule  une  grande  partie  du  béton. 

Enfin,  pour  terminer  le  bétonnage  on  dégage  avec  pré- 
caution le  reste  de  Téboulement  entre  les  niveaux  it 
et  k  k'.  On  enlève  ensuite  le  sommier  T,  le  madrier  K',  les 
bois  n,  k'k'y  etc.,  on  coupe  les  bois  verticaux  VV  sous  le 
madrier  V  et  on  est  prêt  à  recommencer,  pour  un  nouvel 
anneau,  l'opération  qui  vient  d'être  décrite. 

La  partie  éboulée  dans  le  puits  a  été  entièrement 
réparée  de  cette  façon,  au  moyen  d'un  revêtement  de 
16",20  de  hauteur  (13  anneaux  y  compris  celui  de  base). 

Ce  travail  a  été  exécuté,  sans  interrompre  les  services 
du  puits,  chaque  jour  après  le  poste  d'extraction  et  les 
jours  de  chômage. 

La  pose  du  revêtement  dans  ces  conditions  a  été 
commencée  le  18  octobre  et  terminée  le  12  décembre. 

Ce  qu'il  fallait  éviter  à  tout  prix  durant  ce  travail 
c'étaient  les  mouvements  de  terrains  et  de  nouveaux 
éboulements.  On  réussit  parfaitement  grâce  à  la  liaison 
do  l'ensemble  des  bois  VVV,  des  sommiers  EFGH,  etc., 
et  des  traverses  t^ /J,  t^t\^  etc.,  du  guidage.  Ce  travail  de 
réparation  se  présenta  alors  dans  de  bonnes  conditions. 
On  eut  cependant  à  lutter  contre  un  mouvement  de  ter- 
rains assez  fort,  lors  de  la  pose  du  cinquième  anneau.  On 
renforça  par  des  longerons  et  des  madriers  les  compar- 
timents alors  découverts,  et  on  consolida  la  maçonnerie 
du  puits  affaiblie  en  ce  point.  Le  travail  put  être  ensuite 
repris  sans  embarras. 
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NOTE 


SUR   UN 


AFFAISSEMENT  SURVENU  LE  5  MAI  <894 

DANS  LES  TRAVAUX  DE  LA  COLCiïE  DES  LITTES 
[concession  des  mines  de  houille  de  montrambert  (loire)  ] 

Par  M.  COSTE,  Ingénieur  des  mines. 


Une  note  insérée  aux  Annales  des  mines  (8*  sér. ,  t.  XIV, 
p.  526)  a  indiqué  dans  quelles  conditions  s*est  produit,  le 
13  janvier  1888,  dans  la  couche  des  Littes  de  la  conces- 
sion des  mines  de  houille  de  Montrambert  (Loire),  un 
déplacement  subit  du  toit  ou  du  mur  de  la  couche,  cor- 
respondant à  un  ébranlement  du  sol  qui  fut  perçu  à  la 
surface  à  de  grandes  distances  du  centre  du  mouvement. 
Un  fait  identique  s'est  reproduit  dans  la  même  couche, 
dans  des  conditions  tout  à  fait  analogues,  le  5  mai  1894. 

Le  champ  d'exploitation  de  la  couche  des  Littes,  à  l'est 
du  travers -banc  des  puits  Devillaine,  mesure  environ 
700  mètres  en  direction.  La  couche,  en  général  très  régu- 
lière, sauf  entre  les  plans  4  et  5,  aune  épaisseur  moyenne 
de  l",50à  l",60à  rouest  et  de  1  mètre  à  1"»,10  à  l'extré- 
mité est.  Immédiatement  au-dessus  de  la  couche  se  trouve 
unfaux  toitdeschistesplus  ou  moins  charbonneux,  d'épais- 
seur variable,  atteignant  au  plus  0",40  à  0"*,50,  lequel 
a  surtout  pour  effet  de  remplir  toutes  les  irrégularités  du 
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véritable  toit  constitué  par  un  banc  de  grès  massif  très 
épais.  Au  mur  se  trouve  un  banc  de  grès,  dont  l'épais- 
seur diminue  en  allant  de  l'ouest  à  l'est,  séparant  la 
couche  des  Littes  d'une  petite  couche  mesurant  0™,80  au 
maximum  comme  épaisseur.  La  traversée  horizontale  de 
ce  banc  de  grès  est  de  30  mètres  en  face  du  travers- 
banc  des  puits  Devillaine  ;  elle  n'est  que  de  8  à  10  mè- 
tres au  travers  -  banc  du  puits  Saint-Pierre.  Entre  ce 
banc  de  grès  et  la  couche  des  Littes  s'intercale,  toujours 
en  allant  vers  l'est,  un  faux  mur  de  gore. 

Le  champ  d'exploitation  de  la  couche  des  Littes  h 
l'étage  356-406  est  divisé  en  cinq  panneaux  corres- 
pondant chacun  à  un  groupe  de  deux  plans  inclinés  à 
chariot-porteur  disposés  en  baïonnette.  Les  panneaux 
sont  exploités  successivement  en  allant  de  l'ouest  à  l'est. 
Dans  chaque  panneau  on  dépile  la  couche  par  tailles 
chassantes  s'éloignant  du  plan  et  disposées  en  gradins 
renversés.  Les  tailles  sont  soigneusement  remblayées; 
mais  on  ne  remblaie  pas  les  niveaux  qui  les  desservent, 
la  proportion  en  volume  de  remblais  mis  en  place  a  été 
dans  ces  travaux  de  37,5  p.  100  en  1892  et  de  36,95 
p.  100  en  1893.  La  couche  n'est  pas  grisouteuse;  on  y 
emploie  exclusivement  des  lampes  à  feu  nu. 

Lorsque  Ton  exploite  la  région  est  de  la  couche  des 
Littes,  dans  les  étages  actuels  tout  au  moins,  on  entend 
parfois  de  violentes  détonations.  Elles  sont  assez  rares 
tant  que  l'on  travaille  dans  la  partie  inférieure  de  chaque 
panneau  ;  mais  elles  deviennent  de  plus  en  plus  fréquen- 
tes et  de  plus  en  plus  fortes  à  mesure  que  l'exploitation 
s'avance,  c'est-à-dire  à  mesure  que  Ton  diminue  l'impor- 
tance  du  pilier  qui  subsiste  encore.  Le  charbon  de  la 
partie  supérieure  est  en  même  temps  toujours  beaucoup 
plus  broyé  que  celui  de  la  partie  inférieure.  On  parait 
attribuer  ces  détonations  à  la  rupture  du  mur  de  la 
couche  et  elles  correspondent  souvent  à  des  chocs  suffi- 
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sâDts  pour  décaler,  partiellement  au  moins,  le  boisage. 
Le  plan  ci-dessous  indique  Tëtat  des  travaux  à  la  date 
du  5  mai  1894.  Vers  8  heures  et  demie  du  matin  tous 
les  ouvriers  des  plans  3  cessèrent  de  travailler  pour 
déjeuner.  Ils  se  groupèrent  aux  abords  des  plans  et 
occupèrent  les  positions  figurées  sur  le  plan.  Vers  8** 45 
ou  S'^oO  un  choc  violent  se  produisit,  accompagné  d'un 
bruit  sourd  et  d'une  chasse  d'air  extrêmement  violente 
projetant  des  torrents  de  poussière  dans  toute  l'étendue 
des  travaux  des  plans  3-3  bis.  Les  déclarations  des 
ouvriers  ont  été  très  catégoriques  à  cet  égard  ;  ils  ont 
affirmé  également  avoir  tous  été  plus  ou  moins  bousculés 
par  la  chasse  d'air  ou  par  le  choc. 


ÔB 


>oe 


♦♦♦  PosiiiOTi  des  ouvrier 

à  8^50  du  matin 
M  Pilier  de  charbon 


vrvx 


les  cotes 


sont pn SCS  à  ijartir  de  ïariùce  du  PBeviUainc       Echelle  V2000 


Les  effets  de  ce  choc  se  sont  ressentis  très  loin.  Un 
chargeur  qui  se  trouvait  au  pied  de  la  remonte  à  l'extré- 
mité est  du  niveau  de  406,  à  250  mètres  de  la  base  du 
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plan  3,  a  été  renversésur  son  tas  de  charbon  et  sa  lampe 
a  été  éteinte;  dans  la  taille  du  pied  du  plan  4  bis  la  lampe 
du  gouverneur  est  la  seule  qui  ait  conservé  du  feu.  Sur  les 
dix  ouvriers  qui  étaient  dans  le  niveau  de  roulage  à  proxi- 
mité du  plan  n**  3,  trois  seulement  conservèrent  du 
feu. 

Immédiatement  après  le  coup  de  vent,  on  entendit  de 
tous  les  côtés  de  violents  craquements  dans  le  boisage 
et  Ton  put  constater  aussitôt  que  le  toit  et  le  mur  s'étaient 
sensiblement  rapprochés  ;  les  bennes  des  rouleurs  situées 
au  replat  des  plans  3  et  3  bis^  par  exemple,  ne  purent  plus 
passer  dans  le  niveau.  Quand  on  voulut  revenir  aux 
tailles  B  et  C,  on  constata  que  les  niveaux  avaient  beau- 
coup souffert  et  que  le  rapprochement  du  toit  au  mur 
pouvait  être  évalué  en  moyenne  à  0",05  ou  à  0",10; 
dans  les  tailles  elles-mêmes  le  boisage  était  entièrement 
parti  et  le  faux  toit  était  tombé  remblayant  presque 
entièrement  ces  tailles.  Quant  au  niveau  supérieur  (356) 
il  était  presque  entièrement  remblayé  entre  les  points  oi 
et  ^;  la  sole  s'était  subitement  soulevée  et  était  venue 
se  coller  contre  les  montants  de  la  pile  d'amont.  Les 
tailles  situées  à  Touest  du  plan  3  bis  ne  paraissaient  pas 
avoir  souffert. 

On  a  figuré  sur  le  plan  ci-contre  toute  la  surface  affectée 
par  le  coup  de  charge  en  se  basant  notamment  sur  la 
partie  du  boisage  qui  avait  souffert.  Le  centre  du  mouve- 
ment parait  bien  coïncider  avec  le  petit  massif  de  charboa 
enlevé  par  les  tailles  B  et  G. 

Ce  n'est  qu'après  plusieurs  jours  de  travail  que  l'on  a 
pu  arriver  à  rouvrir  les  tailles  et  que  Ton  a  pu  se  rendre 
compte  de  l'état  dans  lequel  se  trouvait  le  charbon  ; 
tous  les  plans  de  clivage  de  la  houille  étaient  ouverts 
et  il  suffisait  de  toucher  le  charbon  pour  le  faire  tomber  ; 
bien  qu'il  fût  encore  assez  grenu ,  il  l'était  infiniment 
moins  qu'avant.  De  plus  en  l'abattant  ou  en  le  chargeant 
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on  provoquait  le  dégagement  d'une  épaisse  poussière, 
ce  qui  ne  se  produisait  pas  autrefois. 

Contre  le  mur,  et  ceci  se  voyait  surtout  au  bas  de  la 
taille  fi,  il  s'était  formé  un  petit  lit  de  moure  extrême- 
ment fine,  très  douce  au  toucher  ;  cette  moure  n'existait 
pas  en  temps  normal  dans  la  couche.  J'ai  déjà  dit  que  le 
niveau  356  avait  été  partiellement  remblayé,  la  sole  était 
remontée  au  toit  de  la,  galerie  et  des  vieux  bois  qu*on 
avait  laissés  sur  le  sol  de  ce  niveau  étaient  venus  se  coller 
contre  les  montants  du  parement  d'amont;  le  charbon 
de  la  pile  d'aval  avait  reflué  vers  Tamont.  Lorsque  Ton  a 
voulu  rétablir  ce  niveau  en  partant  de  la  tête  du  plan  3  bis^ 
il  a  fallu  faire  un  rebanchage  au  charbon  assez  important, 
mesurant  0",50  à  une  dizaine  de  mètres  de  la  tète  du 
plan  3  bis.  Un  phénomène  analogue  pouvait  être  constaté 
à  Taval  ;  le  niveau  de  base  de  la  taille  B  était  en  partie 
obstrué  par  le  charbon  de  la  pile  d  amont  qui  avait  glissé 
sur  le  mur  de  1  mètre  environ.  La  stratification  avait  été 
parfaitement  conservée  ;  les  planches  de  charbon  étaient 
parfaitement  nettes,  mais  le  charbon  était,  comme  partout 
d'ailleurs,  très  écrasé  et  très  friable. 

La  coaimotion  a  été  ressentie  au  jour,  notamment  au 
bureau  de  Montrambert,  dans  Thabitation  de  M.  Griot, 
au  Montcel,  près  du  puits  Saint-Pierre,  près  des  puits 
Devillaine,  près  du  puits  des  Hautes  Littes.  Si  Ton  se 
reporte  à  la  note  insérée  slux  Annales  dont  il  a  été  question 
plus  haut,  on  verra  que  Ton  avait  ressenti  la  commotion 
à  peu  près  exactement  aux  mêmes  points. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  que  le  coup  de  charge 
du  5  mai  1894  s'est  produit  dans  des  circonstances  iden- 
tiques à  celui  qui  avait  déjà  été  signalé  dans  cette  couche 
le  13  janvier  1888.  On  se  trouve  exactement  dans  la 
même  région,  l'avancement  des  travaux  était  exactement 
le  même  et  les  effets  ont  été  de  tout  point  semblables. 
En  terminant  le  dépilage  du  plan  3,  on  constata  encore 
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quelques  coups  de  charge  analogues  à  celui  du  5  mai. 
L'un  d'eux  fut  même  assez  violent  (2  juin)  pour  provoquer 
Textinction  des  lampes  des  deux  ouvriers  de  la  taille  C. 
On  n'a  eu  à  déplorer  le  5  mai  aucun  accident  de  per- 
sonne parce  que  tous  les  ouvriers  avaient  heureusement 
quitté  leurs  chantiers.  Mais  si  de  semblables  ruptures 
d'équilibre  du  toit  ou  du  mur  d'une  couche  peuvent  déjà 
provoquer  de  graves  accidents  lorsqu'il  s'agit  d'exploi- 
tations nongrisouteuseSjils  peuvent  provoquer  de  vraies 
catastrophes  dans  les  mines  franchement  grisouteuses. 
Un  semblable  phénomène  serait  évidemment  accompagné 
du  dégagement  brusque  de  tout  le  grisou  contenu  dans  la 
pile  de  houille  écrasée,  du  refoulement  dans  les  galeries 
du  grisou  emmagasiné  dans  les  remblais,  enfin  les  fissures 
du  toit  et  du  mur  peuvent  en  amener  encore.  D'autre 
part  une  chasse  d'air  à  teneur  élevée  en  grisou  aussi 
violente  que  celle  du  5  mai  peut  mettre  en  défaut  certains 
types  de  lampes  de  sûreté  ou  tout  au  moins  certaines 
lampes  de  sûreté  dont  l'entretien  laisserait  un  peu  à 
désirer. 
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TABLEAUX  COMPARATIFS  DE  LA  PRODUCTION  DES  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX» 
DES   FONTES,   FERS  ET  ACIERS,    EN   1893   ET  EN   4894   •*). 

I«  —  Goiiibu0tti»le«  miiiéraux. 


PRODUCTION  PAR  DÉPARTKMBNT. 


DéPARTBMENTS 


Ain 

Allier 

Alpes  <  Basses-).  . 
Alpes  (Hautes-)  . 
Alpes  •Maritimes. 
Ardèche  


NATURE  DC  COMBUSTIBLE 


Boucbes-du-Rbône i 

Cantal ) 

Corrèze 

Côle-d'Or 

Creuse 

Dordogne 

Drôme 

Gard 


Hérault. 


Isëre. 

Jura. 

lioire 

Loire  (Haute-)  . 

Loire-Inférieure. 

Lot. 

Maine-et-Loire.  .  .  . 

Mayenne 

Nièvre 

Nord 

Fas-de-Calais.  .  .  . 
Puy-de-Dôme  .... 
Pyrénées-Orientales. 
Rhône 


Saône  (Haute-) 

Saôoe-et-Loire 

Sarthe 

Savoie 

Savoie  (Haute-) 

Sèvres  (Deux-) 

Tarn 

Var 

Vaucluse 

Vendée 

Vosges 


Lignite 

Houille 

Lignite ^  .  .  . 

Anthracite 

Lignite 

Houille  et  anthracite. 

Houille 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille 

Houille  et  anthracite  . 

Houille 

Lignite 

Idem 

Houille 

Lignite 

Houille  et  anthracite . 

Lignite 

Anthracite 

Lignite 

Idem 

Houille  et  anthracite 

Houille 

Anthracite 

Houille 

Anthracite 

Idem 

Houille 

Houille  et  anthracite  . 

Houille 

Houille  et  anthracite. 

Lignite 

Houille 

Idem 

Lignite 

Houille  et  anthracite  - 

Anthracite 

Idem 

Idem 

Houille 

Idem 

Lignite 

Idem 

Houille ^  .  . 

Lignite 


PRODUITS 


«893 


tonaes 

80 

934.312 

«7.460 

8.:M3 

200 

Al .293 

900.830 

2.Si3 

80.333 

00 

2.100 

11.i:« 

202.&%;i 

506 

501 

1.961.509 

23.163 

205.925 

316 

143.588 

855 

50 

3.468.155 

190.112 

12.08i 

4.925 

18.;i63 

60.003 

189.779 

4.707.368 

9.179.452 

259.542 

1.886 

37.569 

221.761 

8.582 

1.746.535 

12.361 

11.979 

110 

17.991 

511.099 

5.673 

3.471 

25.130 

567 


1804 


tonnei 
80 

991.782 

umi 

9.205 

80 

46.166 

930.196 

3.327 

377.606 

76.8U 

i.> 

1.518 

8.978 

201 .674 

2.377 

558 

2.014.465 

22.851 

151.175 

250 

174.879 

1.280 

3.361*161 

236.;fô5 

12.695 

2.808 

17.288 

56.373 

188.099 

4.930.020 

10.6i8.023 

293.894 

1.596 

38.437 

225. 1U 

10.763 

i.820.846 

10.645 

15.060 

40 

20.553 

515.9U 

3.310 

3.984 

25.893 

888 


Récapitulation.  . 
Totaux. 


(  Houille  et  anthracite 
')  Lignite 


Augmentation. 


25.172.792 
478.189 


25.650.981 


27.006.090 
453.047 


27.459.137 


1 .808.156 


(*  )  Ces  tableaox  ont  été  pabliét,  par  ordre  de  M.  le  Ministre  des  Travaui  publics,  an 
Jomrmml  ù/Uiel  du  4  mars  1I9S.  Les  chiffres  concernant  l'année  1894  sont  extraits  des 
états  MÊtalrieiê  foarnis  par  les  Ingéaieors  des  mines  et,  par  suite,  prttUoirtM;  tandis 
qaa  la  sutistiqoe  de  1893,  résultant  da  dépooillement  des  éUU  tmmueU,  contient  des 
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ETUDE 


SUR 


L'ECOULEMENT  DE  LA  YAPBDR  DANS  LES  TUYAUX 


Par  M.  AUSCHER,  ingénieur  de  la  marine. 


Cette  étude  a  été  entreprise  pour  élucider  une  ques- 
tion des  plus  importantes  pour  la  construction  des 
machines  à  vapeur. 

On  conçoit,  en  effet,  l'intérêt  qui  s'attache  à  assurer 
le  fonctionnement  des  machines  dans  de  bonnes  condi- 
tions, en  donnant  au  tuyautage  d'alimentation  la  plus 
grande  solidité  possible. 

Un  des  meilleurs  moyens  d'augmenter  cette  solidité 
est  de  ne  pas  exagérer  le  diamètre  des  tuyaux. 

Cette  condition  est  particulièrement  importante  à 
réaliser  pour  les  tuyautages  de  machines  marines,  dont 
le  parcours  est  souvent  assez  sinueux ,  par  suite  des 
nécessités  locales.  Il  faut  alors  tenir  compte,  non  seule- 
ment de  la  fatigue  des  tuyaux  suivant  une  génératrice, 
mais  encore  des  poussées  souvent  considérables  qui 
s'exercent  sur  les  coudes  et  des  déformations  perma- 
nentes qui  peuvent  en  être  la  conséquence. 

Ces  déformations  sont  d'autant  plus  dangereuses 
qu'elles  s'exercent  précisément  sur  des  parties  façonnées 
du  tuyautage,  où  le  cuivre  a  été  recuit.  Or,  on  sait  que 
la  limite  élastique  du  cuivre  recuit  est  extrêmement 
réduite. 
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Il  ne  faut  pas  non  plus  perdre  de  vue  que  les  difficultés 
de  fabrication  augmentent  beaucoup  avec  le  diamètre 
des  tuyaux,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  tuyaux 
en  cuivre. 

Les  tuyaux  sans  soudure ,  qui  présentent  certaine- 
ment des  garanties  particulières  de  solidité  sont  aujour- 
d'hui d'un  emploi  courant,  mais  ne  peuvent  être  obtenus 
de  Tindu^trie  qu'à  la  condition  de  ne  pas  dépasser  un 
certain  diamètre. 

Les  considérations  qui  précèdent  justifient  suffisam- 
ment l'utilité  de  l'étude  que  nous  présentons  et  nous  ne 
doutons  pas  que  l'établissement  rationnel  des  canalisa- 
tions de  vapeur  ne  contribue  dans  une  large  mesure  à 
diminuer  le  nombre  des  accidents  causés  par  les  ruptures 
de  tuyaux,  et  à  les  rendre  moins  désastreux. 

Nous  noterons,  pour  être  complet,  deux  autres  avan- 
tages des  canalisations  à  sections  réduites  : 

1®  Diminution  des  pertes  par  refroidissement  et  con- 
densation ; 

2®  Réduction  d'encombrement  et  de  poids  (ce  dernier 
avantage  étant  particulièrement  appréciable  &  bord  des 
navires.) 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises  ont  été 
faites  dans  l'établissement  national  de  la  maripe  à  Indret. 
Elles  ont  permis  de  réduire  notablement  les  sections 
des  tuyautages  de  vapeur  des  machines  marines  les  plus 
récentes,  par  rapport  à  ce  qui  se  faisait  précédemment. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  nous  ont  con- 
duit à  un  ensemble  de  formules  qui  permettent  de  cal- 
culer d'une  manièi^e  méthodique  et  rationnelle  une  cana- 
lisation de  vapeur  (*). 

(*)  Les  premières  recherches  sur  cette  question  ont  été  faites 
à  Indret  par  M.  Tingénieur  Garnier  sur  des  tuyaux  de  âO  et 
30  millimètres  de  diamètre.  La  vapeur,  après  avoir  passé  dans 
le  tuyau,  alimentait  une  pompe  alimentaire  du  Jean  Bart,  dont 
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I.  —  InutaHation  servant  aux  expérieuees. 

Les  fig.  1  et  2  de  la  PL  VIII et  la  fig.  1  de  la  PL  IX  repré- 
sentent cette  installation.  Le  tuyau  en  expérience  TT 
est  alimenté  par  une  chaudière  G,  installée  en  chambre 
close.  Ce  tuyau  part  de  la  boite  d'arrêt  de  la  chaudière, 
et  aboutit,  après  avoir  fait  un  coude,  dans  un  réservoir  R. 
Un  tuyau  d'échappement  Û  fait  communiquer  ce  réser- 
voir avec  un  condenseur  muni  d'une  turbine  de  circula* 
tion  et  d'une  pompe  à  air. 

Un  manomètre  différentiel  à  mercure  mm  permet  de 
lire  la  dépression  entre  la  boite  d*arrét  de  la  chaudière 
et  le  réservoir.  On  règle  cette  dépression  en  ouvrant 
plus  ou  moins  une  botte  d*arrôt  A  placée  à  Torigine  du 
tuyau  d'échappement  D.  La  vapeur  condensée  est  refoulée 
dans  des  caisses  6  G  munies  d'échelles  de  jauge.  Chaque 
caisse  peut  contenir  3.000  litres. 

Pendant  qu'on  refoule  dans  Tune  des  caisses,  on  vide 
l'autre  pour  l'expérience  suivante.  On  avait  vérifié  au 
préalable  l'étanchéité  du  condenseur. 

La  légende  du  plan  permet  de  se  rendre  compte  de 
tous  les  détails  accessoires  de  l'installation. 

Nous  avons  successivement  opéré  sur  des  tuyaux 
ayant  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre.  Longueur. 

Tuyau  n*  i  .  .  .  •  •  .  .  .  0,400  i2-,85 

—  D*2  .......  .  0,100  25  ,70 

—  n*3  ..... ..  .  .  0,400  50  ,00 

—  n*  4 0,050  25  ,00 

—  n*  5  ........  .  0,050  50  ,00 

Pour  chaque  tuyau,  on  a  fait  une  série  d'expériences  à 
des  pressions  variant  de  0*«,300  à  10  kilogrammes  effec- 

■■  w       ■■ ■  ■  -  ■  ■  ■■ 

on  réglait  Taliure  au  moyen  de  refoulement.  Cette  pompe  ser- 
vait à  jauger  la  vapeur  écoulée. 
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tifs,  avec  une  dépression  allant  de  0  à  800  millimètres 
de  mercure.  Pour  l'un  des  tuyaux  (n**  4),  nous  avons 
poussé  la  dépression  jusqu'à  3  kilogrammes.  A  la  fin  de 
chaque  expérience,  on  notait  la  durée  en  minutes  T  et  le 
débit  en  litres  A.  Si  v  est  le  poids  du  mètre  cube  de 
vapeur  à  la  pression  moyenne  considérée,  et  S  la  section 
du  tuyau,  la  vitesse  moyenne  de  la  vapeur  dans  le  tuyau 
sera  en  mètres,  par  seconde  : 

_      A  i 

Dans  les  limites  des  dépressions  obtenues,  on  peut, 
sans  erreur  sensible,  prendre  pour  y  le  poids  du  mètre 
cube  de  vapeur  à  la  pression  de  la  chaudière.  En  procé- 
dant ainsi,  les  valeurs  calculées  de  v  sont  un  peu  faibles, 
et  le  chiffre  que  nous  en  déduirons  ultérieurement  pour 
le  coefficient  de  frottement  de  la  vapeur  sera  un  peu 
fort. 

Il*  —  Formule  générale  d*éeoulemeiit 

des  fluides* 

Pour  interpréter  les  résultats  de  nos  expériences,  nous 
nous  baserons  sur  les  considérations  suivantes  : 
Soit: 

y    la  dépression  en  millimètres  de  mercure  mesurée  entre  lés 

extrémités  du  tuyau  en  expérience; 
l    la  longueur  du  tuyau  en  mètres; 
d    le  diamètre  du  tuyau  ea  mètres  ; 
V    la  vitesse  d'écoulement  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  en  mètres 

par  seconde  ; 
If    le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur,  à  la.  pression  considérée 

en  kilogrammes. 

La  formule  générale  d'écoulement  des  fluides  est  : 

>         .  .1 

K  étant  un  coefficient  qui  dépend  des  dimensions  i  etd; 
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et  des  particularités  que  peut  présenter  rinstallation, 
telles  que  coudes,  étranglements,  élargissements  brus- 
ques, débouché  dans  un  réservoir,  etc.. 

D*autre  part,  la  dépression  totale  Y  comprend  deux 
parties  : 

1°  La  dépression  due  au  frottement  de  la  vapeur  dans 
le  tuyau,  que  nous  appellerons  dépression  normale. 

Elle  est  de  la  forme  : 

où  B  est  un  coefficient  de  frottement  que  nous  supposons 
constant,  c'est-à-dire  indépendant  de  la  vitesse  de  la 
vapeur  dans  le  tuyau,  ainsi  que  de  la  section  du  tuyau, 
sauf  à  vérifier  ultérieurement  que  cette  hypothèse  est 
justifiée. 

2"*  L'ensemble  des  dépressions  dues  aux  accidents  de 
l'installation,  étranglements,  coudes,  etc.,  que  nous 
appellerons  dépression  additionnelle. 

Nous  les  grouperons  sous  la  forme 

À  variant  d'une  installation  à  l'autre. 
La  formule  générale  d'écoulement  prend  donc  la  forme  : 


Y-=r«'(A  +  B^) 


II1«  —  Concordance  des  formules  préeédente» 

avec  nos  expérience<9« 

Nous  avons,  pour  chaque  tuyau  en  expérience,  porté 
les  vitesses  en  ordonnées  en  prenant  pour  abscisses  les 
dépressions  totales  relevées  avec  le  manomètre  différen- 
tiel (PI.  X  et  XI).  Pour  chaque  pression,  nous  obtenons 
ainsi  une  série  de  points.  On  constate  alors  que  pour  un 
tuyau  donné,  placé  dans  des  conditions  déterminées  : 
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Nous  avons  donc  les  équations  : 


(1) 

A  +  B  2  =  0,0119 

(2) 

A  +  B  ^  -  0,0192 

(3) 

A  +  B  ^  =  0,0333 

(4) 

A'+  B  ^  =  0,0322 

6 

(5) 

A'+  B  ~  =  0,0588. 

(1)  et  (2) 

(2)  et  (3) 
(4)  et  (5) 

donnent:  A  =r  0,0046 

B  =  0,000056 

donnent  :  A  =  0,0043 

B  =  0,000058 

donnent:  A'=  0,0056  . 
B  —  0,000053 

Ces  résultats  donnent  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

1^  Les  deux  valeurs  de  A  déduites  des  équations  (1), 
(2)  et  (3)  sont  0,0046  et  0,0043.  Ces  quantités  sont  égales 
à  6  p.  100  près.  C'est  la  confirmation  expérimentale  de 
ce  fait  que  les  pertes  de  charge  étrangères  conservent  la 
même  valeur  quand  on  modifie  la  longueur  du  tuyau, 
sans  rien  changer  au  diamètre  et  aux  autres  conditious 
de  rinstallation. 

2**  On  peut,  dès  à  présent,  se  rendre  compte  de  Tim- 
portance  relative  des  pertes  de  charge  étrangères. 

En  effet  : 

Y  étant  la  dépression  totale 

y'  étant  la  dépression  additionnelle, 

.  on  a  : 

y  =  Yt?*A 


Y  =  Tt^(A  +  B^) 
y^^       A 
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Calculons  ce  rapport  pour  les  cinq  tuyaux  expéri- 
mentés : 


1 

NU- 
MÉROS 
do 

1   Inyiu 

DIURMUONâ 

A 

A  +  Bi 

Y 

1 
i 
3 
4 
5 

13.85  de 

45,70 

50 

!25 

50 

i  long  et  0,100  de  diamètre.  .  . 
id.         0,100        id. 
id.         0,100         id. 
id.         0,030         Id. 
id.         0,030         id. 

0,0046 
0,0016 
0.0046 
0,0056 
0,0056 

0,0119 
0,0194 
0,0333 
0,0344 
0,0588 

0,39 
0,4i 
0,14 
0,17 
0,09 

Pour  le  tuyau  n®  5,  la  dépression  additionnelle  n'at- 
teint pas  10  p.  100  de  la  dépression  totale  et  pourrait,  à 
la  rigueur,  être  négligée  ;  pour  le  tuyau  n^  1 ,  au  con- 
traire, la  dépression  additionnelle  39  p.  100  de  la  dépres- 
sion totale  et  devient  comparable  à  la  dépression  nor- 
male. 

S""  Les  trois  valeurs  de  B  tirées  de  nos  expériences 
sont  : 

0,000056 
0,000058 
0,000053 

L'écart  maximum  entre  ces  valeurs  n'atteint  pas  9 
p.  100,  ce  qui  confirme  l'hypothèse  que  nous  avons  faite, 
dès  le  début,  sur  la  constance  de  B. 

V.— Formule  sénérale  donnant  la  dépression 

normale  dans  un  tuyau* 

Prenons  en  chiffres  ronds,  B  =  0,00006. 

La  formule  exprimant  la  relation  entre  la  dépression 
normale  y  et  la  vitesse  de  la  vapeur,  son  poids  par  mètre 
cube  et  les  dimensions  du  tuyau,  est  : 


l 


y  =  Y^'  3  X  0,00006, 
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dans  laquelle  on  exprime  : 

V  en  mètres  par  secondes  ; 
l  eld  en  mètres; 

Y  en  kilograuimes; 

y        en  millimètres  de  mercure. 

Si  la  dépression  normale  est  exprimée  en  mètres  d'eau, 
on  aum,  en  appelant  z  cette  dépression  : 

43,6 


1000 

Par  suite  : 

Re?narque.  —  Exprimons  la  perte  de  charge  Ajo  en 
kilogrammes  par  mètre  carré;  de  plus,  introduisons  dans 

la  formule  le  rapport  -  s=  -^  du  périmètre  à  la  section 


du  tuyau,  il  vient  : 


et  par  suite  : 


"4 


^p  =  y  X  d3,C 

^  =  t?»/  -  X  0,0002. 


La  formule  prend  ainsi  la  forme  généralement  usitée 
dans  les  ouvrages  traitant  de  l'écoulement  des  fluides; 
le  coeâScient  de  frottement  ressort  à  0,0002  et  il  est  inté- 
ressaut  de  noter  que  cette  valeur  est  très  comparable  à 
celle  de  0,00036  admise  pour  les  gaz. 

Fonniile  pratique  donnant  la  dépression  normale,  — - 
Pour  éviter  tout  mécompte  et  aussi  pour  tenir  compte  de 
Taugmentation  possible  du  frottement  par  suite  d*ozyda- 
tion  ou  de  dépôts  graisseux  sur  les  parois  du  tuyau,  nous 
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multiplierons  le  chiffre  0,0002,  déduit  de  nos  expériences, 
par  le  coefficient  de  sécurité  2  et  nous  adopterons  la  va- 
leur 0,0004. 

Si  maintenant  nous  exprimons  la  dépression  normale 
en  mètres  d'eau,  et  si  nous  mettons  en  évidence  le  fac- 

1 

*®^r  ô — :^ — TTmÂ'  la  formule  devient  : 
2y.  XlOOO 

z  dépression  normale  en  mètres  d'eau  ; 
V  vitesse  de  la  vapeur  en  mètres  par 
,  ,  ,        seconde; 

X  j  X  0,03. <  /  longueur  du  tuyau  en  mètres; 


'a  diamètre; 

Y  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  en 
kilogrammes. 

VI«  —  I>épresfiiIoii  additionnelle» 

Telle  est  la  formule  pratique  d'écoulement.  C'est  sous 
cette  forme  que  nous  aurons  Toccasion  de  remployer 
quand  nous  ferons  Tétude  d*une  canalisation  de  vapeur. 

La  dépression  normale  étant  connue,  il  faudrait,  pour 
aborder  Tétude  complète  d*une  canalisation,  pouvoir  dé- 
terminer a  priori  toutes  les  pertes  de  charge  étrangères. 
M.  l'ingénieur  Garnier,  dont  les  recherches  sur  cette 
question  datent  de  1890,  estimait  que  les  divers  cas 
que  Ton  pencontre  dans  les  tuyautages,  tels  que  coudes, 
étranglements,  élargissements  brusques,  débouché  dans 
un  réservoir,  peuvent  être  résolus  avec  une  approxima- 
tion suffisante  en  se  servant  des  formules  ordinaires  de 
l'hydraulique. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  il  avait  introduit  dans 
un  tuyau  de  3™,50  de  long  et  0°,040  de  diamètre  des  dia- 
phragmes dont  les  ouvertures  étaient  successivement 
0°»,015,  0",018  et  0™,020. 

Les  écarts  entre  les  dépressions ,  dues  à  rétrangle- 
ment,  mesurées  directement,  et  celles  calculées  par  la 
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formule  de  Thydraulique  : 


=  —J^L—  (      ^  iV 

%g  X  1000    \(o,  X  0,6        J 


n'ont  pas  dépassé  15  p.  100,  malgré  le  peu  de  précision 
que  comportait  l'installation  assez  sommaire  qui  servait 
alors  aux  expériences. 

Nous  pourrons  compléter  ce  genre  de  vérifications  en 
comparant,  dans  nos  expériences,  d'une  part,  la  somme 
de  toutes  les  pertes  de  charge,  spéciales  à  notre  instal- 
lation, calculées  par  les  formules  ordinaires  de  l'hydrau- 
lique, d'autre  part,  la  dépression  additionnelle  déduite 
directement  de  nos  expériences. 

En  se  reportant  aux  valeurs  : 

A  =  0,0046 
A' =0,0056 

précédemment  calculées,  on  a  : 


DEPRESSION   ADDITIONNELLE 


Pour  les  tuyaux  de  0,100 
de  diamètre 


Pour  les  tuyaux  de  0,(m 
de  diamètre 


en  millimètres  de  mercure 


y'  =  fî^X  0,0046 


y'  =  rîv  X  0,0(K6 


en  mètres  d>4u 


a'  =  »2r  X  0,ODi6  X 


13,6 

l.OOOj 


4'  =  r2v  X  0.0056  X  ^ 


En  examinant,  d'autre  part,  les  causes  de  perte  de 
charge  étrangères,  nous  trouvons  {/ig.  1,  PI.  IX)  : 

I^  Perte  totale  de  vitesse  au  débouché  du  tuyau  dans 
le  réservoir  R  ; 


Dépression  correspondante 


r*Y 


en  mètres  d*eau; 


2g  X  1000 

i""  Déviation  des  veines  fluides  passant  de  la  boite 
d'arrêt  dans  un  tuyau  de  section  plus  petite  ; 


Dépression  correspondante 


2g  X  1000 


X  a, 
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a  étant  un  coefScient  de  résistance  convenablement 
choisi. 

Dans  nos  expériences,  la  botte  d'arrêt  a  O^'jUO  de 
diamètre  : 

.    A  =  0,140. 

Les  tuyaux  ont,  dans  les  trois  premières  séries  d'expé- 
riences, O'^jlOO  de  diamètre  : 

d  =  0,100. 

Les  tuyaux  ont,  dans  les  deux  dernières  séries  d'expé- 
riences, 0,050  de  diamètre  : 

8  =  0,050. 

a  dépend  des  sections  relatives,  mais  doit  ôtre  compris 
entre  un  minimum  0  correspondant  à  -i  =  1  et  un  maxi- 
mum 0,5  correspondant  au  cas  d*un  ajutage  cylindrique 
débouchant  d'un  réservoir  très  grand. 

Nous  aurions  encore  à  tenir  compte  de  la  présence  du 
coude  S;  mais  la  dépression  qui  en  résulte  est  négligeable 
devant  les  deux  autres. 

La  dépression  additionnelle  totale  sera  donc  : 

En  égalant  successivement  cette  expression  à  celles 
déduites  de  nos  expériences,  savoir  : 

,        0,0046  X  13,6  ,     ,  j    A  iAn 

'^  T  X  -^ — jTTTU^ — —  pow"*  l^s  tuyaux  de  0,100 , 

lUvIU 

,         0,0056x13,6  ,      ,  j    AAKA 

*  T  X  -^ — 7;îkâ —     P^ur  1®*  tuyaux  de  0,050, 

on  trouve,  tous  calculs  faits  : 
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RAPPORT  DE8  DIAMETRES 

de  U  boite  d'arrit 
et  du  tuyau 


RAPPORT  DBS  SECTIONS 

de  la  boite  d'arrêt 
et  du  tuyau 


M 


=  1,96 


A* 


VALEUR  CORRESPONDANTE 

de  « 


0,2i6 
0,i9i 


L*hypothèse  émise  par  M.  Tingénieur  Garnier  et  vé- 
rifiée par  lui  dans  le  cas  d*uD  étranglement  par  dia- 
phragme, se  trouve  donc  confirmée  à  nouveau  dans  le 
cas  plus  complexe  de  deux  pertes  de  charge  superposées 
provenant  Tune  d*un  ajutage,  Tautre  du  débouché  dans 
un  réservoir. 

On  pourrait  pousser  plus  loin  ce  genre  de  vérifications 
et  étudier  en  détail  l'influence  de  tous  les  accidents  qui 
peuvent  se  présenter  dans  une  canalisation. 

En  pratique,  il  sera  suffisant  d'appliquer  les  formules 
ordinaires  de  1* hydraulique ,  en  assimilant,  autant  que 
possible,  les  accidents  variés  qu'on  rencontre  dans  un 
tuyautage  à  des  cas  simples  donnant  pour  les  pertes  de 
charge  des  valeurs  maxima.  En  opérant  ainsi,  on  sera 
conduit  à  calculer  largement  les  sections  des  tuyaux. 

Ainsi,  dans  l'article  précédent,  nous  calculerions  la 
dépression  additionnelle  en  prenant  pour  a  la  valeur 
limite  0,5. 


VII.  —  Btude  d'une  canalisation. 
Formules  à  employer. 

La  relation  actuellement  en  usage  pour  déterminer 
les  sections  des  tuyaux  de  vapeur  dans  les  machines  est 


sv 


=  t; 


Où 


S    est  la  section  du  cylindre  d'admission, 


r 
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'  s    la  section  du  tuyau , 

y    ]a  vitesse  moyenne  du  piston, 
V    la  vitesse  de  la  vapeur. 

sv 

Si  on  se  donne  v  a  priori^  on  en  déduit  :  5  = 

I        La  relation  précédente  peut  se  mettre  sous  la  forme 

I 

j  #  =  UNA:, 

Où 

U    est  le  volume  du  cylindre  d'admission, 
N    le  nombre  de  tours, 
k    une  constante. 

Appliquer  cette  formule  revient,  par  suite,  à  propor- 
tionner le  tuyau  au  volume  du  cylindre  d'admission  et  au 
nombre  de  tours.  Cette  manière  de  faire,  même  restreinte 
à  des  machines  marchant  à  la  même  pression  et  à  la 
même  introduction,  ne  se  justifie  guère,  car  elle  conduit 
simplement  à  fixer  la  vitesse  de  la  vapeur,  ce  qui  n*a 
qu'un  intérêt  secondaire,  la  question  principale  étant  de 
ne  pas  dépasser  les  dépressions  maxima  qu'on  s'est  im- 
posées. 

La  vitesse  de  la  vapeur,  loin  d'être  constante,  devrait 
di)nc  varier  d'une  machine  à  l'autre,  dans  des  limites 
plus  ou  moins  étendues  qui  dépendront  de  la  pression, 
de  la  longueur  du  tuyautage  et  des  particularités  de  l'ins- 
tallation, étranglements,  coudes,  etc.. 

C'est  en  partant  d'une  formule  irrationnelle  que  nous 
avons  été  conduit,  comme  nous  le  montrerons,  à  donner 
aux  tuyaux  des  machines  faites  depuis  quelques  années 
ou  en  cours  d'exécution  des  sections  beaucoup  trop 
grandes,  sans  que  les  inconvénients  qui  en  résultent 
et  que  nous  avons  fait  ressortir  au  début  de  cette  étude, 
soient  compensés  par  aucun  avantage  appréciable. 

Nous  donnons  ci-après  les  formules  que  nous  propo- 
sons d'employer  pour  l'étude  d'une  canalisation  de  va- 
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peur.  La  première  formule  est  celle  qui  résulte  de  nos 
expériences  sur  le  frottement  de  la  vapeur  dans  les 
tuyaux  ;  les  autres  sont  les  formules  ordinaires  de  l'hy- 
draulique. Elles  suffiront  pour  résoudre  tous  les  cas  qu'on 
peut  rencontrer  dans  la  pratique. 

(1)      Frottement  dans  un  tuyau  z  =  jr-^^-TT^riT  x  j  xO,03. 

Les  autres  formules  sont  de  la  forme  : 

'^■"  2^^.1000^*' 

a  étant  un  coefficient  de  résistance  convenablement 
choisi. 


(2)  Coiuîe  de  rayon  moyen  r  et  do  longueur*. .  . 


(3)  Ajutage  cylinttiique. 


1- 


(•&)  Tuyau  débouchant  dans  un  bassin. 

(5)  Petit  tuyau  débouchant  dans  un 
grand 


(6)  Branchement  d'équerre .... 


(7)  Coude  brusque  à  90« 


1 


(8)  Étranglement  dans  un  tuyau  .  .       g'  J-ti, 

■  Il 

TT 


(9j  Elargissement  brusque. 


a— W*^ 


(10)  Soupape  d'arrêt. 


^ 


VALEUR  DE  a 


^3  (0,004  + 0,02  r) 


0,5 


i 
1 


2 


U,  XO.6      V 
=  0,4  si  w=Mi 


OBSERYATIOS^ 


Formule  donnée  par  .'Si* 


La  Titâsse  »  s«  npp«*ii 
sectioQ  «. 


test  la  vii«Mediii<l<"2 

de  dérivation.  (Fo»"^** 
née  par  M.  BeUager., 

D'après  raide-mésK*»  «i' ' 
Hfltle. 

V  e«t  la  Titesie  dins  la  * 
tion  «. 


t  est  la  Titeittda»'»*" 
tion  •». 


•..estUsecUooàl'eafl; 
siègt.  Silaioapipef*«^ 
TBfie  en  grand  «•  =*i 
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En  supposant  les  soupapes  ouvertes  en  grand,  la 
dépression  à  la  sortie  d'une  chaudière  comprendra  : 

i*  La  perte  de  charge  due  à  la  réduction  de  section,  soit  un 

coefficient  de  résistance  (ajutage  cylindrique) o,:> 

2*  La  perte  de  charge  due  à  la  déviation  des  veines  fluides 
autour  du  siège  de  la  soupape,  soit  un  coefficient  de 
résistance  (formule  10). 0,4 

Au  total,  le  coefficient  de  résistance  sera  0,5 -f  0,4; 
nous  prendrons  1. 

Nous  rappelons  que  dans  les  formules  précédentes  : 

z  est  la  dépression  normale  en  mètres  d*eau, 

z*         la  perte  de  charge  relative  au  cas  considéré, 

7         le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  on  kilogrammes, 

/  et  d  la  longueur  et  le  diamètre  du  tuyau  en  mètres, 

V         la  vitesse  de  la  vapeur  en  mètres  par  seconde. 

À  l'aide  de  ces  formules,  on  calculera  les  pertes  de 
charges  de  toute  nature  dont  Tensemble  constitue  la 
dépression  additionnelle.  En  y  ajoutant  la  dépression 
normale  z,  on  aura  la  dépression  Z,  entre  les  extrémités 
du  tuyau  considéré,  soit  une  relation  de  la  forme  : 


Z  =  Tt^'(M  +  N^) 


S'il  s*agit  d'une  machine  existante,  cette  relation  per- 
mettra de  calculer  Z  en  fonction  de  t;,  L  et  D. 

S'il  s'agit  de  faire  une  étude  de  tuyautage,  on  se  don- 
nera Z  a  priori;  avec  les  pressions  élevées  actuellement 
en  usage,  nous  ne  verrions  aucun  inconvénient  à  accepter 
entre  les  machines  et  la  chaudière  la  plus  éloignée  une 
chute  de  pression  de  1  kilogramme,  soit  10  mètres  d'eau. 

On  aurait  alors  une  première  relation  : 

10  =  yc'^M -f  N  {-Y 

D'autre  part  le  produit  vD*  doit  avoir  une  certaine 
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valeur  Q  qui  dépend  uniquement  de  la  puissance  à  réaliser 
et  de  la  consommation  de  la  machine 

wD»  =  Q. 

Les  deux  équations  précédentes  déterminent  v  et  D/ 
En  général  à  bord  des  navires,  Tinstallation  comporte 
un  certain  nombre  de  chaudières  dont  les  arrivées  de 
vapeur  sont  placées  en  dérivation  sur  le  collecteur  prin- 
cipal. On  devra,  par  suite,  décomposer  le  tuyau  collecteur 
en  un  certain  nombre  de  tronçons,  puis  étudier  séparé- 
ment les  diverses  fractions  de  tuyautage. 

En  pratique,  il  conviendra,  comme  nous  Pavons  déjà 
fait  remarquer,  de  calculer  largement.  Ainsi,  pour  toute 
réduction  de   section,   on   pourra  adopter  la  formule 

^'  =  i — i-nTrr.i  où  0,5  est  un  coefficient  maximum  s'ap- 
xg.  1.000 

pliquant  au  cas  d*un  ajutage  cylindrique  débouchant  d*un 

réservoir  indéfini. 

VIII*  —  Influence  d'un  réservoir  placé 
à,  prox.iniité  de  la  machine. 

Les  formules  précédentes  supposent  que  Técoulement 
de  la  vapeur  s^effectue  dans  le  tuyau  d'une  manière 
uniforme  et  continue. 

On  peut  admettre  qu'il  en  est  ainsi  dans  les  machines 
où  le  collecteur  alimente  deux  cylindres  admetteurs  calés 
à  90"*.  Dans  la  plupart  des  machines  actuelles,  chaque 
tuyau  collecteur  ne  dessert  qu'un  seul  cylindre  d'admis- 
sion. Le  phénomène  est  alors  plus  complexe  :  pendant 
la  période  de  détente  la  vapeur  s'accumule  dans  le 
tuyautage,  où  elle  constitue  une  réserve  pour  la  période 
d'introduction.  Si  cette  réserve  est  suffisante,  l'alimen- 
tation de  vapeur  sera  largement  assurée  pendant  l'admis- 
sion, la  dépression  sera  très  faible,  et  on  se  trouvera, 
en  définitive,  dans  des  conditions  comparables  au  point 
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de  vue  de  rëcoulement  au  cas  où  la  même  quantité  de 
vapeur  serait  débitée  d'une  manière  continue. 

Ceci  posé,  s'il  existe  à  proximité  du  cylindre,  un  ré- 
servoir de  dimensions  suffisantes,  celui-ci  fonctionnera 
comme  un  véritable  régulateur,  s*approvisionnant  de 
vapeur  pendant  la  détente,  alimentant  la  machine  pendant 
l'introduction,  et  l'efficacité  de  ce  réservoir  sera  d'autant 
plus  grande  qu'il  sera  plus  près  de  la  machine  et  que  les 
sections  des  tuyaux  seront  plus  réduites. 

Des  réservoirs  de  l'espèce  existent,  en  fait,  sur  un 
grand  nombre  de  machines,  sous  le  nom  d'épurateurs, 
de  séparateurs,  etc. 

Leur  rôle  comme  régulateurs  de  débit  mérite  d'être 
mis  en  évidence  et  leur  emploi  permettrait  certainement 
de  réduire  les  sections  des  tuyaux  en  dehors  de  toute 
autre  considération. 


IX*  —  fiitade  du  tajraata^e  de  vapeur 
de  la  ^  Mitraille  »• 


Nous  donnons  PI.  IX,  fig.  2,  le  schéma  de  l'installa- 
tion. Elle  comporte  trois  chaudières  en  dérivation  ;  R  est 
un  réservoir  épurateur,  5 1  est  le  tuyau  qui  dessert  l'une 
des  machines. 

Calculons  avec  nos  formules,  la  dépression  totale 
entre  le  point  /  correspondant  à  la  machine  et  le  point  a 
qui  correspond  à  la  boîte  d'arrêt  de  la  chaudière  la  plus 
éloignée. 

Nous  décomposerons  le  tuyautage  en  quatre  tronçons 
dont  les  diamètres  successifs  d^d!^d'^d!'\  sont  supposés 
établis  en  vue  d'une  même  vitesse  v. 

Suivons  le  tuyautage  de  a  jusqu'en  t^  et  écrivons  les 
diverses  dépressions  en  tenant  compte  de  tous  les  acci- 
dents que  nous  rencontrerons. 
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Nous,  aurons  au  facteur  jr — -7-7^777:  près  : 

2g,  1.000  '^ 

Boîte  d'arrêt 1 

p     ..  ,Aj\  A        4,23x0,03       0,127 

Froltementdaos  la  longueur  abce.  -^ — 5 — - —  =  — r— 

ad 

Cube  6c g-^  (0,004+0,02x0,64)  =  0,03 

Elargissement  du  tuyau  en  6.  .  .  .     (1  —  •^\ 

^    ,,  *j        1    *  r  1,62x0,03      0,0*9 

Frottement  dans  le  tronçon  tf/.  .  .    -^ — -p— ^ —  = 

Élargissement  en  / {*"~5^) 

Frottement  dans  le  tronçon  fghs.    4,93  x 0,03  ^  0J48 

Débouclié  dans  le  réservoir  R i 

Sortie  du  réservoir  R 0,5 

Branchement  en  s 2. 

„    ..           .  j        1    .                 .            0,66  X  0,03       0,02 
Frottement  dans  le  tronçon  st,  .  .    -^ — -^ ^"TP^ 

En  additionnant,  on  aura  la  dépression  totale  Z. 

Les  diamètres  étant  établis  en  vue  d'une  même  vitesse, 

on  a  : 

d=:d\/2, 


^'-^\/l 


Tous  calculs  faits ,  on  trouve  : 

7-       T^'      /.on   ,   0»263\ 

Sur  Isi  Mitraille,  il  résulte  des  chiffres  relevés  aux  essais 
pour  la  puissance  et  la  consommation  que  vs=20  mètres 
pour  une  pression  de  6^<,50  à  laquelle  correspond  une 
valeur  de  y  =3,86:  D'autre  part  rf=  0,140. 

On  trouvé  ainsi  : 
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Ainsi  la  dépression  entre  la  machine  et  la  chaudière 
la  plus  éloignée  serait  de  0",523,  soit  de  0'«,052.  Réci- 
proquement en  se  donnant,  a  priori^  une  dépression 
maxima  de  52  grammes,  on  eût  été  conduit,  avec  nos 
formules  à  donner  au  tuyautage  les  dimensions  qu'il  a 
effectivement. 

Supposons  maintenant  qu'on  eût  accepté  une  dépres- 
sion de  500  grammes,  ce  qui  eût  été  très  admissible  pour 
des  chaudières  à  6*',500.  Nous  aurons  une  première 
relation  : 

<*>         ^  =  ^  -  271ÔÔ0  v*'^^ + -ry 

D'autre   part  le  produit  vd^  doit  avoir  une   valeur 
déterminée  proportionnelle  au  débit  d'une  chaudière. 
Sur  la  Mitraille  y  on  a  : 

(2)  ud»  =  0,392. 

Pour  obtenir  v  et  d^  on  résoudra  les  équations  (1)  et  (2) 
soit  par  approximations  successives,  soit  par  une  inter- 
section de  courbes. 

On  trouve  ainsi  : 

d  =  0,085 , 
V  =  55". 

Le  tableau  ci-dessous  permet  de  comparer  les  dimen* 
sions  adoptées  pour  le  tuyautage  de  la  Mitraille  et  celles 
auxquelles  on  serait  conduit  avec  nos  formules  en  accep- 
tant une  dépression  de  500  grammes  : 


Première  soliUion. 

d  =  0,140, 

d'  =  0,200, 

d"  =  0,250, 

d*  =  0,160, 

Z  =  0^,052,      V  =  20* 


Deuxième  solution, 

d  =  0,085, 

df  =  0,120, 

d"  =  0,150, 

d^  =  0,110, 

Z  =  O^'^SOO,      V  =  55'", 
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X*  —  Etude  du  tuyautage  de  sapeur 

du  4<  Hoehe  >►• 


Chaque  collecteur  comporte  quatre  chaudières  en  déri- 
vation (PI.  IX,  fig.  3). 

Soient  d,d\(f\  les  diamètres  successifs  du  tuyautage. 

Prenons  le  tuyautage  depuis  la  chaudière  la  plus  éloi- 
gnée jusqu'à  la  machine,  suivant  abcdefg. 

Nous  aurons  : 

Botte  d*arrôt 1 

P     ,*  »j        1    .  I  3,30x0.03      0,01)0 

Frottement  dans  le  tuyau  a  6.  .  .  .    -^ — t— ^ — =: 

d  il 

Débouché  6 1 

„    ,.  ,  ,       ,   ,  ,  11,5x0,03      0,345 

Frottement  dans  le  tronçon  bc.  .  ,   —     .,    — =. 

Élargissement  brusque  en  c.  •  .  .    f  1  —  -^j 

„    ..          .  .        ,   ,                 ,    .          49x0,03      0,57 
Frottement  dans  le  tronçon  c  de/g.      — -p =  —^ 

Trois  coudes  à  90*  en  d,  e  et  /. 3 

D'autre  part  on  doit  avoir  : 

d=:d^2, 
d"  =  2d. 

Tous  calculs  faits,  on  trouve  : 

Sur  le  Hoche,  on  a  : 

V  =  14""  (chiffre  déduit  des  essais), 

Y  =  3^»,74  correspondant  à  une  pression  de  6,25, 

On  trouve  ainsi  : 
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soit  une  dépression  de  27  grammes  entre  la  chaudière  la 
plus  éloignée  et  la  machine.  Cette  dépression  est  absolu- 
ment insignifiante. 

Supposons  qu'on  ait  accepté  une  dépression  maxima  de 
500  grammes. 

Nous  aurions  eu,  comme  précédemment,  deux  rela- 
tions : 

.       3,74  X  tî« 


(0 

(2) 


2g-1000 
vd^  =  1,098, 


(»,«  X  if} 


d'où  l'on  tire  : 


V  =  52-, 
d  =  0,145. 


Le  tableau  ci-dessous  permet  de  comparer  les  dimen- 
sions adoptées  pour  le  tuyautage  du  Hoche  et  celles  qui 
résulteraient  de  nos  formules  en  acceptant  une  dépres- 
sion de  500  grammes. 


Première  solution. 

d  =  0,280, 
d  =  0,408, 
d«  ==  0,560, 
Z  =  0^,027,      t?  =  14-, 


Deuxième  solution. 

d  =  0,145, 

d  =  0,205, 

d"  =  0,290, 

Z  =  0^,500,      V  =  52-. 


XI*  —  Btude  du  tuyautage  de  vapeur 

du  ^  Brennus  >►• 

Les  chaudières,  du  système  Belleville,  sont  disposées 
par  groupes  de  deux  (PL  IX,  fig.  4)  dont  les  arrivées  de 
vapeur  débouchent  dans  des  boites  en  acier  moulé  pla- 
cées sur  les  collecteurs  (*).  Le  dessin  montre  que  la 
tuyauterie  aboutit  à  un  détendeur.  Ce  détendeur  ramène 


(*)  Les  boîtes,  destinées  à  recevoir  les  arrivées  de  vapeur, 
primitivement  prévues  en  bronze,  ont  été  exécutées  en  acier 
moulé. 

Tome  Vil,  1895.  24 
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à  12  kilogrammes  la  pression  de  vapeur  à  l'entrée  de  la 
machine ,  les  chaudières  devant  fonctionner  à  1 7  kilo- 
grammes. Il  semble  qu'on  pourrait  profiter  de  la  diffé- 
rence notable  des  régimes  de  pression  des  chaudières  et 
des  appareils  moteurs  pour  réduire  en  conséquence  les 
sections  des  tuyaux. 

A  cette  manière  de  voir,  les  constructeurs  des  chau- 
dières ont  opposé  certaines  restrictions,  sans  d'ailleurs 
les  préciser  explicitement.  Nous  croyons,  en  ce  qui  nous 
concerne,  que  le  rôle  du  détendeur  est  en  grande  partie 
de  corriger  les  écarts  dus  à  Tinstabilité  du  régime  de  la 
pression  dans  les  chaudières  à  faible  volume  d'eau,  et 
Ton  conçoit  que  cette  fonction  ne  saurait  être  remplie 
par  un  tuyautage. 

Suivons  le  tuyautage  depuis  la  chaudière  la  plus 
éloignée  a  jusqu'au  détendeur  placé  près  de  la  machine 
en  k  : 

Soit  d  le  diamètre  du  tronçon  a6, 
d'  —  bcme, 

à"  -  ef, 

d"  -  fghki 

soit  V  la  vitesse  dans  le  tronçon  ab. 

Dans  le  tronçon  bc  la  vitesse  sera  r,  =  ox  2  X^t 


cme 

— 

ef 

à'' 
r3  =  rx  8  x^„,. 

Jg 

— 

r4  =  t>xl2x^» 

yh 

— 

t?,  =  t?Xl4Xgsî» 

hk 

r,  •=  rxl6x-r=r- 

Évaluons  maintenant  les  diverses  dépressions  depuis 
la  chaudière  la  plus  éloignée  a  jusqu'au  détendeur  A,  en 


w 
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remplaçant  r,,  r,,...  r,,  par  les  valeurs  précédemment 
calculées  en  fonction  de  v. 

Il  vient,  au  facteur  g,     .aa/^  pr^»  - 

2y'1000  ^ 


Boite  d'arrêt. 


i 


^             .cK  3,25X0,03       0,007 

Tuyau  AS6 — — -3 — î— =  -1— 


Coude  S (0,001  +  0,02x0,28) 


0,879 
0,28' 
0,44 


=  0,H 


Coude  S' (0,004  +  0,02  X  0,28) -fij^  =  0,05 


Coude  S" (0,004  +  0,02x0,16) 


0,iS' 
0,16» 


=  0,07 


ArrÎTéedans  la  boite  du  collecteur i 

Tuyau  6c  .  .  .        -jp  X  0,03  X^  X^  =  j^X  0,384 

10x0,03      ,^      d*       <i*      ,  o 
^ _Xl6X2;5  =  2pîX4,8 

Coude  en  e  à  90^ 1 


Tuyau  ef. 
Tuyau  /^r . 
Tuyau  gh. 
Tuyau  6^. 


d' 

9,9  X  0,03 

d" 
3,34  X  0,03 


5,20  X  0,03 


d*         d* 

X  6*  X  5??ï  =  2Pb  X  1^ 

d*  _   d* 

X  1««X  jjjTj  —  -r^  X  *«,« 


^  X196X^  =  j;:5X30,6 

3,66x0,03      „„^       d*         d* 

d'"*  d' 


d'" 


x256x-;^  =  t:^x28 


soit,  au  total  : 

„  TP'      FooP  .   0»097  .   ^,/5,i9   .    19  ^  73\-| 

Pour  le  Brennus^  on  a  : 

Y  =  8^85, 
D  =  32", 

en  supposant  une  puissance  de  14.000  chevaux  pour 
32  chaudières  et  une  consommation  de  8^",5  d'eau  par 
cheval. 


"1 
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D'autre  part,  on  a  : 

d  =  0,070, 

d'  =  0,220, 
d"  =  0,260, 
d'"  =  0,340. 

Tous  calculs  faits,  on  trouve  : 

Z  =2'»,5i0, 

soit  une  dépression  de  0^^,251  entre  la  chaudière  la  plus 
éloignée  de  la  machine. 

Supposons  maintenant  qu'on  accepte  une  dépression 
de  1  kilogramme  entre  la  chaudière  la  plus  éloignée  et 
la  machine. 

Posons  : 

d'«  =  4d*  d'  =  2d, 

d"*  =  8d*       ou     d"  =  2rfv^, 
d"^==16d«  d'"  =  4d, 

en  proportionnant  les  tuyaux  au  nombre  de  chaudières 
qui  les  alimentent.  La  relation  donnant  la  dépression 
totale  devient  : 

D'autre  part,  pour  le  Brennus  : 

t?d*  =  0,157. 

Posons  Z  =  10,  c'est-à-dire  acceptons  une  dépression 
de  1  kilogramme.  Les  équations  servant  à  déterminer  o 
et  d  seraient  : 

^  8,85  X  v^  (  0,406\ 

*^-  2^.1000  v^'^^  +  ^rj' 

wd«  =  0,157. 

En  résolvant  ces  équations,  on  trouve  : 

V  =  44-, 
d  =  0,060. 
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Le  tableau  ci-dessous  permet  de  comparer  les  dimen- 
sions adoptées  pour  le  tuyautage  du  Brennus  et  celles 
qui  résulteraient  de  nos  formules,  en  acceptant  une  dé- 
pression de  1  kilogramme. 


Première  solution. 

d  =  0,070, 

d'  =  0,220, 

d''  =  0,260, 

d"'  =  0,340, 

Z  =  0^-,251,      V  =  32- 


Deuxième  solution. 


Z  = 


d  = 
d'  = 
d"  = 

d'"  = 


0,060, 
0,120, 
0,170, 
0,240, 
V  =  44". 


JLil.  —  Résumé  des  calculs  précédents. 


MITRAILLE 


Solution 
adoptée 


Diamètre  des  tayaux. . 


•( 


Dépression  totale 

—  normale  .  .  . 

—  additionnelle 
Vitesse  de  la  vapeur.  .  . 


0-,l-40 
0  ,900 
0  ,250 
0  ,160 
0^,052 
0  ,011 
0  ,038 

ao- 


Solation 

déduite 

de  nos 

formules 


0-,085 
0  ,120 
0  ,150 
0  ,110 
OS500 
0  ,195 
0  ,305 
55- 


HOCHE 


Solution 
adoptée 


0-,280 
0,400 
0  ,560 

0^027 

0  ,006 

0  ,019 

19- 


Solntion 
dédoite 
de  nos 

formules 


0-,145 
0  ,205 
0  ,290 

n 

0^,500 

0  ,230 

0  ,270 

52- 


BRENNUS 


Solution 
adoptée 


0-,070 
0  ,220 
0  ,260 
0  ,340 
0^,251 
0  ,105 
0  ,146 
Si- 


Solution 
déduite 
de  nos 

formules 


0-.060 
0  ,120 
0  ,170 
0  .240 
l^'.OOO 
0  ,676 
0  ,324 
44- 


Xlli*  —  Influence  d'une  prise  de  vapeur»  per- 
cée de  trous»  placée  &  l*intérieur  de  la  chau- 
dière* 

Nous  n*avons  pas  tenu  compte,  dans  le  calcul  de  la 
dépression  totale  du  Brennus^  de  la  perte  de  charge  due 
au  passage  de  la  vapeur  dans  les  petits  ori&ces  des  pipes 
placées  à  Tintérieur  des  chaudières.  Nous  ne  connaissions 
pas  du  reste,  à  ce  moment,  le  détail  de  la  disposition 
adoptée  par  M.  Belleville. 
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Si 

s  est  la  section  de  la  pipe, 
$'  —  totale  des  trous, 

V  la  vitesse  dans  la  pipe, 

V'  la  vitesse  dans  les  orifices. 


On  aura  : 


.  s 

vr  =  V  X  -r- 


La  perte  de  charge  dans  les  orifices  est  due  : 

1^  Au  passage  dans  les  petits  ajutages  cylindriques 


'       X0,5; 


ig. 1000 
2**  Au  changement  de  direction  brusque  des  veines 

fluides  arrivant  dans  la  pipe  ^ — ttItwî  X  I  ; 

^       2^.1000         ' 

S\xTleBrenntisv=S2,  y==8,85,  d*où  2'  =  0,68x(4Y• 
On  trouve  alors  : 

Pour  y  =  6,  «'s  2^00; 

1  =  3,  z'  =  0   ,612; 

P  =  2,  a^  =  0   ,272; 

i  =  d,  z'  =r.O  ,068; 

*  —  1 

?~2* 


zf  =  0  fiil. 


Le  produit  vs  étant  constant,  quel  que  soit  5,  z'  est  de 

k 

la  forme  2'  =  -7=  i  K  étant  une  constante  et  l'on  voit  que 

s 

l'importance  de  la  dépression  z'  dépend  essentiellenaent  de 

la  section  totale  adoptée  pour  les  orifices. 
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D'autre  part,  la  résistance  propre  de  la  pipe  intérieure 
(en  estimant  sa  longueur  à  2  mètres  et  son  diamètre 
étant  de  0,070)  est  : 

32»  X  8,85  2 

soit  O^SOSQ. 

L'installation  sera  d'autant  plus  efficace  au  point  de 
vue  de  la  suppression  des  entraînements  d'eau  que  l'ap- 
pel du  fluide  sera  mieux  réparti  sur  toute  la  longueur  du 
coffre  à  vapeur.  On  sera  donc  conduit  à  multiplier  le 
nombre  des  trous.  Il  importe,  d'autre  part,  que  la  résis- 
tance propre  de  la  pipe  reste  négligeable  devant  celle 
des  orifices,  de  telle  manière  que  la  vapeur  s'écoule  uni- 
formément par  tous  les  trous.  En  admettant,  par  exem- 
ple, que  la  dépression  dans  la  pipe  doit  être  au  plus  le 
1/10  de  la  dépression  des  orifices,  on  posera  : 

2y.i000  ^  d^  "'"^  "  40  2y  .1000  ^  *'^  ^  /• 

et  en  tenant  compte  de  la  relation  s  =  -7-  >  on  trouve  : 

*'*       100 

Si  s  est  donné,  cette  relation  donne  un  maximum  pour 
s'y  et  on  réalisera  cette  section  s' en  disposant  un  nombre 
convenable  de  trous  sur  toute  la  longueur  de  la  pipe. 

Si  la  valeur  qui  en  résulte  pour  z'  n'est  pas  exagérée 
au  point  de  vue  de  la  dépression  totale  admise  entre  la 
chaudière  et  les  machines,  on  sera  dans  de  bonnes  con- 
ditions. 

Dans  le  cas  contraire,  on  se  donnera  pour  z'  une  limite 
supérieure  A  et  l'on  posera  : 
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Pour  le  Brermus  K  =  0,0026. 

Les  valeurs  de  s  et  de  s'  devront  alors  satisfaire  aux 
conditions  : 

0,0026  _ 
-71-  — A, 

il-ili! 
y*      100' 

La  première  relation  fournit  un  minimum  pour  5'  ;  on 
portera  cette  valeur  dans  la  deuxième  relation  et  on  en 
déduira  s. 

Les  considérations  précédentes  montrent  que  l'instal- 
lation des  prises  de  vapeur  en  crépine  est  assez  délicate 
et  qu'il  est  important  de  proportionner  judicieusement  la 
section  totale  des  trous  et  la  section  de  la  pipe. 

Une  bonne  installation  devra  remplir  les  conditions 
suivantes  : 

1**  Nombre  de  trous  suffisant  pour  répartir  l'écoule- 
ment de  vapeur  sur  toute  la  longueur  du  coffre; 

2®  Section  totale  des  trous  suffisante  pour  que  la  dé- 
pression due  au  passage  du  fluide  par  la  crépine  ne  soit 
pas  exagérée  ; 

3°  Section  de  la  pipe  suffisante  pour  que  sa  résistance 
propre  soit  négligeable  devant  celle  des  orifices. 

XIV.  —  Conclusions. 

Nous  avons  montré  que  la  méthode  suivie  jusqu'à  pré- 
sent pour  la  détermination  des  sections  des  tuyaux  ne 
permettait  pas  de  les  établir  d'une  manière  rationnelle. 
Nos  expériences  nous  ont  conduit  à  un  ensemble  de  for- 
mules permettant  de  calculer  méthodiquement  les  sec- 
tions d'une  canalisation  de  vapeur  dont  le  parcours  est 
déterminé. 

Nous  appelons  : 

Dépression  normale^  la  dépression  due  au  frottement 
de  la  vapeur  dans  le  tuyau  ; 


r 
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Dépression  additionnelle^  Tensemble  des  pertes  de 
charge  dues  aux  accidents  de  l'installation ,  coudes , 
étranglements,  branchements,  etc. 

La  somme  de  ces  deux  dépressions  constitue  la  dépreS" 
sion  totale^  c'est-à-dire  la  chute  de  pression  entre  les 
extrémités  du  tuyautage  considéré. 

En  appliquant  nos  formules  à  Tétude  des  tuyautages 
de  la  Mitraille  y  du  Hoche  et  du  Brennus^  nous  avons 
reconnu  que  les  sections  des  tuyaux  pourraient  être  lar- 
genient  réduites  sans  entraîner  de  dépressions  exagé- 
rées. 

Nous  constatons  de  plus  que  la  dépression  addition- 
nelle est  comparable  et  parfois  supérieure  à  la  dépres- 
sion normale  ;  il  convient,  par  suite,  d'analyser  en  détail 
toutes  les  particularités  du  tuyautage  (coudes,  branche- 
ments, débouché  dans  un  réservoir,  etc.). 

Nous  avons  étudié  Tinfluence  des  prises  de  vapeur 
percées  de  trous,  installées  sur  un  grand  nombre  de 
chaudières  et  défini  les  conditions  que  doit  remplir  une 
installation  de  ce  genre. 

Nous  avons  enfin  fait  ressortir  le  rôle  important  des 
réservoirs  de  vapeur  placés  près  de  la  machine,  lorsque 
celle-ci  ne  comporte  qu'un  seul  cylindre  d'admission. 
Avec  des  réservoirs  convenablement  proportionnés,  on 
pourrait  vraisemblablement  pousser  beaucoup  plus  loin 
la  réduction  des  sections  du  tuyautage. 

Nous  nous  réservons  d'étudier  de  plus  près  le  rôle  de 
ces  réservoirs  de  vapeur,  considérés  comme  régulateurs 
de  débit. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  expériences  que  nous  avons 
faites  jusqu'ici,  prouvent  qu'on  peut  réduire  franche- 
ment les  diamètres  des  tuyaux  de  vapeur. 

Nos  formules,  largement  établies,  permettront  d'entrer 
dans  cette  voie,  sans  craindre  aucun  mécompte. 
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EXPÉRIENCES   COMPLÉMENTAIRES   SUR   L  ÉCOULEMENT 
DE   LA  VAPEUR   EN   RÉGIME    INTERMITTENT. 

Nous  avons  rendu  compte,  dans  Tétude  qui  précède, 
des  expériences  entreprises  à  Indret  sur  récoulement  de 
la  vapeur  dans  les  tuyaux. 

Ces  expériences  se  rapportaient  spécialement  à  l'écou- 
lement du  fluide  en  régime  uniforme  et  continu. 

Nous  en  rappelons  sommairement  la  conclusion. 

La  chute  totale  de  pression  aux  extrémités  d'une 
canalisation  parcourue  par  un  courant  de  vapeur  animé 
d'une  vitesse  uniforme  se  compose  de  deux  parties  : 

L'une  (dépression  normale)  due  au  frottement  de  la 
vapeur  dans  les  tuyaux,  donnée  par  la  formule  : 


dans  laquelle 


^    e9t  la  dépression  en  mètres  d'eau; 

/  et  d  les  dimensions  du  tuyau  en  mètres; 

Y  le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  en  kilogrammes  ; 

V  la  vitesse  du  fluide  en  mètres; 

B   le  coefficient  de  frottement  de  la  vapeur,  rapporté  aux  unités 
choisies. 

L'autre  (dépression  additionnelle)  due  aux  accidents 
de  l'installation,  coudes,  étranglements  divers,  etc.. 

^*  "  2^.1000  ^  ^' 

La  valeur  du  coefficient  de  frottement  B  est  0,015 
pour  des  tuyaux  non  encrassés.  Pour  les  applications, 
nous  avons  pris  une  valeur  double  0,03. 

La  valeur  de  A,  qui  varie  d'une  canalisation  à  l'autre, 
peut  être  obtenue  dans  chaque  cas  particulier  avec  une 
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approximation  suffisante  en  se  servant  des  formules 
ordinaires  de  Thydraulique. 

L*étude  détaillée  de  quelques  tuyautages  de  machines 
nous  a  conduit  à  cette  conclusion  que  les  sections  adop- 
tées pour  les  tuyaux  auraient  pu,  sans  inconvénient,  ôtre 
réduites  dans  de  notables  proportions  et  que  nos  formules, 
largement  établies,  permettent  d'entrer  dans  cette  voie, 
sans  crainte  de  mécomptes. 

Nous  avons  fait  ressortir,  d'une  part,  l'intérêt  qu'il  y 
aurait  à  poursuivre  les  expériences  dans  le  but  de  vérifier 
plus  exactement  dans  quelle  mesure  nos  formules  restaient 
applicables  au  cas  ordinaire  d'un  écoulement  intermit- 
tent, et  de  préciser  en  même  temps  le  rôle  des  réservoirs 
placés  par  des  machines,  en  considérant  ces  réservoirs 
comme  des  régulateurs  de  débit. 

Nous  avons  donc  repris  les  expériences  dans  cet  ordre 
d'idées,  avec  des  manomètres  de  précision  spécialement 
construits  par  la  maison  Bourdon  et  une  installation  per- 
mettant d'étudier  les  effets  produits  par  Tintermitence 
du  débit. 

Nous  rendons  compte,  dans  la  présente  note,  des  ré- 
sultats déjà  constatés. 

Installation  servant  aux  expériences.  —  Elle  com- 
porte : 

1®  Une  chaudière  produisant  la  vapeur  à  la  pression 
de  7^500; 

2"*  Un  tuyau  de  50  mètres  de  long  et  0°*,50  de  diamètre 
partant  de  la  soupape  d'arrêt  et  aboutissant  dans  un 
réservoir  cylindrique  de  830  millimètres  de  hauteur  et 
200  millimètres  de  diamètre  ; 

3^  Un  tuyau  d'échappement  avec  robinet  de  réglage 
partant  du  réservoir  et  aboutissant  dans  la  boîte  à  tiroir 
d'un  petit  moteur  de  ventilateur  démuni  de  sa  bielle 
motrice  et  de  son  piston. 
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Le  tiroir  lui-même  était  conduit  par  l'arbre  d'une  tur- 
bine de  brassage,  munie  de  son  moteur,  et  ce  dernier 
était  alimenté  par  une  chaudière  quelconque,  indépen- 
dante du  tuyau  en  expérience. 

Nous  réalisions  bien  ainsi  Tintermittence  du  débit  à 
l'aide  d'un  organe  interrupteur  à  mouvement  périodique, 
dans  des  conditions  semblables  à  celles  de  Técoulement 
de  la  vapeur  dans  les  machines  et  on  pouvait,  dans  cer- 
taines limites,  faire  varier  le  nombre  des  interruptions 
en  réglant  Fallure  de  la  turbine.  En  stoppant  celle-ci, 
et  en  plaçant  le  tiroir  à  un  de  ses  bouts  de  course,  le 
débit  devenait  continu. 

L'échappement  de  vapeur  se  faisait  à  air  libre,  en 
passant  par  le  cylindre  du  moteur  de  ventilateur. 

L'organe  interrupteur  était  un  tiroir  cylindrique  dont 
la  section  de  passage  à  travers  les  orifices  était  égale 
à  0"*,00096,  soit  la  moitié  environ  de  la  section  du 
tuyau . 

Les  expériences  duraient  une  heure,  et  le  débit  était 
mesuré  avec  soin  en  jaugeant  l'eau  d'alimentation  dans 
des  caisses  graduées  ;  le  niveau  de  l'eau  de  la  chaudière 
étant  maintenu  constant  pendant  la  durée  de  Texpérience. 

Les  manomètres  étaient  gradués  de  6  à  9  kilogrammes, 
chaque  division  correspondant  à  50  grammes  seulement. 
Toutes  les  précautions  avaient  été  prises  pour  que  les 
indications  des  manomètres  ne  soient  pas  faussées  par 
le  poids  de  Teau  condensée  dans  les  tuyaux  aboutissant 
à  ces  appareils. 

Résultats  des  expériences.  —  Nous  réunissons  dans  le 
tableau  ci-dessous  les  chiffres  qui  résultent  des  expé- 
riences faites  avec  l'installation  que  nous  venons  de 
décrire. 

Nous  indiquons  dans  les  diverses  colonnes  : 

La  pression  à  la  chaudière  P  ; 
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Le  nombre  do  tours  n; 

La  dépression  z  mesurée  entre  la  chaudière  et  le  réser- 
voir, aux  extrémités  du  tuyau  de  50  mètres  ; 
Le  débit  Q  relevé  au  bout  d*une  heure  ; 
La  vitesse  correspondante  de  la  vapeur  v  ; 
Le  coefficient  de  frottement  B  déduit  de  la  formule 

-_!£!_      ^      R 

'^  ""2g. 1000^3^*** 


PBESSIOn 

à  U 
chaudière 


7,500 


7,500 


NOMBRE 

de 
toan 

s 


débit 
continu 


débit 
coDttnu 


DÉPRES- 
SION 

s 


525 


7,500 
7,500 
7,500 
7,500 
7,500 


210 
360 
455 
553 
000 


300 


375 
350 
325 
325 
250 


Désir 
heure 


Utr. 
1.490 


aïo 


050 
920 
910 
900 
S40 


VITESSE 

delà 
Tapeur 


mil. 
39,0 


30,0 


31,0 
30,0 
29,7 

».* 

27,4 


VALEUR 

deB 


0,016 


0,015 


OBSERVÀTIOZ«S 


Le  robinet  de  réglage, 
placé  à  la  lortie  du  rétci^ 
voir,  était  étranglé.  La 
chaudière  fournûsait  tout 
son  débit  avec  tirage  par 
jet  de  Tapeur  daoa  la  che- 
mioée. 


RobiDet  de  réglage  éthn- 
glé.  La  chaudière  fournis- 
sait tout  son  débit  an  tirage 
naturel. 


0,018 
0,018 
0,017 
0,017 
0,01u 


Robinet  de  réglage  oa- 
Tert  en  grand.  Le  débit 
était  limité  par  le  tiroir  in- 
terrupteur. 


I 


Malgré  le  nombre  restreint  des  expériences  que  nous 
avons  pu  faire  jusqu'à  présent  sur  Técoulement  de  la 
vapeur  en  régime  intermittent ,  les  résultats  déjà  obtenus 
mettent  en  évidence  quelques  faits  intéressants. 

En  premier  lieu  nous  retrouvons  bien,  en  régime  con- 
tinu, le  coefficient  de  frottement  0,015,  tel  qu'il  résultait 
des  nombreuses  expériences  dont  il  a  été  rendu  compte 
précédemment.  C'est  une  nouvelle  vérification  des  for- 
mules générales  que  nous  avions  proposées.  Les  écarts  qui 
se  manifestent  d'une  expérience  à  l'autre,  ou  d'une  série 
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d'expériences  aune  autre  série,  sont  insignifiants  et  restant 
absolument  dans  la  limite  des  erreurs  d'observation  ou 
des  diflférences  qui  peuvent  provenir  de  Tétat  de  propreté 
plus  ou  moins  grand  des  tuyaux. 

En  ce  qui  concerne  l'écoulement  en  régime  discontinu, 
il  importe  de  remarquer  que  les  expériences  ont  toutes 
été  faites  avec  le  robinet  de  réglage  ouvert  en  grand,  le 
débit  étant  uniquement  réglé  par  Torgane  interrupteur. 

On  a  mesuré,  comme  d'habitude,  le  débit  et  la  chute 
de  pression  dans  le  tuyautage  et  calculé  ensuite  le  coef- 
ficient B  en  appliquant,  a  pnori^  la  formule  d'écoulement 
en  régime  continu. 

La  mesure  de  la  dépression  présente  ici  des  difficultés 
expérimentales  qui  sont  dues  aux  vibrations  plus  ou 
moins  rapides  de  l'aiguille  du  manomètre  placé  sur  le 
tuyau,  du  côté  de  l'organe  interrupteur. 

Ces  oscillations  ont  la  même  période  que  celle  du  tiroir 
interrupteur,  mais  leur  amplitude  diminue  à  mesure  que 
le  nombre  des  interruptions  augmente.  Quand  le  nombre 
de  tours  atteint  800,  l'aiguille  peut  être  considérée 
comme  stable. 

Aux  allures  réduites,  il  est  nécessaire  d'éteindre  les 
oscillations  de  Taiguille  en  étranglant  le  robinet  du 
manomètre. 

On  obtient  ainsi  une  sorte  de  dépression  moyenne  diffi- 
cile à  définir  exactement,  mais  qu'il  est  assez  rationnel 
de  comparer  à  la  dépression  constante  qui  serait  produite 
par  un  écoulement  uniforme  donnant  le  même  débit. 

Il  parait  certain,  a  priori j  comme  Ta  fait  observer 
M.  l'ingénieur  Garnier,  que  la  vitesse  entrant  par  son 
carré  dans  la  formule  de  la  dépression,  cette  dernière 
sera,  comme  moyenne,  plus  forte  en  régime  variable 
qu'en  régime  continu,  et  les  expériences  que  nous  pour- 
suivons actuellement  n'ont  pas  d'autre  but  que  déterminer 
dans  quelle  limite  il  conviendrait  de  majorer  le  coefficient 
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de  frottement  pour  que  nos  formules  deviennent  prati- 
quement applicables  au  débit  variable,  c'est-à-dire  au 
cas  le  plus  ordinaire  des  tuyautages  de  machines. 

Les  expériences  déjà  faites  semblent  indiquer  que  le 
débit  Q  et  la  dépression  Z  diminuent  graduellement  à 
mesure  que  le  nombre  des  intermittences  devient  plus 
grand . 

Ainsi,  n  allant  de  210  (chiffre  au-dessous  duquel 
l'installation  n'a  pas  permis  de  descendre)  à  800,  Z  a  varié 
de  375  à  250  grammes,  et  Q  de  950  à  840  litres. 

Quant  à  B,  coefficient  déduit  de  la  formule 

~-_ï£L_      ^      n 

il  a  varié  dans  des  limites  très  restreintes  entre  un  mini- 
mum 0,015  égal  à  la  valeur  de  B  précédemment  obtenue 
en  régime  continu  et  un  maximum  0,018  correspondant 
aux  allures  les  moins  rapides  de  l'organe  interrupteur. 

Cette  légère  variation  dans  la  valeur  de  B,  rentre  dans 
la  limite  des  erreurs  d'observation. 

A  l'allure  précipitée  de  800  tours,  l'aiguille  du  mano- 
mètre reste  stable,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  nous 
retrouvions  dans  ce  cas  la  valeur  0,015  qui  correspond 
à  l'écoulement  continu,  le  seul  effet  de  l'organe  inter- 
rupteur étant  alors  de  limiter  le  débit  de  vapeur. 

Nos  expériences  ne  sont  pas  assez  complètes  pour 
qu'il  soit  possible  de  préciser  actuellement  dans  quelle 
mesure  le  fonctionnement  du  tiroir  interrupteur  influe  sur 
le  débit. 

Bornons-nous  à  constater  que  les  petites  différences 
dans  la  valeur  de  B,  quelle  qu'en  soit,  d'ailleurs,  la  cause 
exacte,  peuvent  être  englobées  dans  la  marge  qu'il  est 
néessaire  de  se  donner  dans  toute  formule  pratique. 

Nous  rappelons  que,  dans  les  études  de  tuyautages 
faites  antérieurement,  comme  application  de  nos  for- 
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mules,  nous  avions  doublé  la  valeur  du  coefficient  de 
frottement  de  la  vapeur,  pour  tenir  compte  de  certaines 
pertes  de  charge  difficiles  à  évaluer  et  de  l'état  de  pro- 
preté plus  ou  moins  grand  des  tuyaux. 

Il  semble  résulter,  des  premières  expériences  relatées 
dans  cette  note,  que  cette  majoration  est  amplement 
suffisante  pour  tenir  compte  en  môme  temps  des  per- 
turbations apportées  par  la  discontinuité  du  débit. 

Résumé.  —  En  résumé  : 

1®  Pour  une  pression,  pour  un  tuyautage  et  pour  un 
organe  interrupteur  déterminés,  il  parait  exister  une 
relation  caractéristique  entre  le  nombre  des  intermit- 
tences et  le  débit  maximum  de  vapeur  ; 

2^  Le  coefficient  de  frottement  B,  en  régime  variable, 

calculé  par  la  formule  z  =  t: — *.  .,„^  X  -5  X  B,  où  - 
^  2.9.1.000       a 

représente  la  dépression  moyenne  entre  les  extrémités 

du  tuyau,  est  sensiblement  le  même,  au  moins  dans  la 

limite  de  ces  premières  expériences,  que  le  coefficient 

que  nous  avons  trouvé  pour  Técoulement  en  régime 

continu. 
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LEI  iCOLlS  iU  aUlS  iC  U  CILIIIB  il  f  1CT9IU 

(  AQSTIALIK  )• 

Par  M.   BABU,  Ingénieur   des   mines. 


Organisation  générale  des  Écoles  des  Mines.  —  Les  Écoles  dea 
Mines  sont  nombreuses  dans  la  colonie  de  Victoria.  Réparties 
dans  toute  la  région  des  mines  d'or,  elles  permettent  aux  jeunes 
gens  de  chaque  centre  minier  d'acquérir  les  connaissances  tech- 
niques suffisantes  pour  remplir  les  emplois  de  contremaîtres  dans 
les  diverses  branches  qui  se  rattachent  à  Tindustrie  des  mines. 
Quelques-unes  forment  des  ingénieurs,  des  directeurs  de  mines» 
ou  bien  des  fonctionnûres  du  Corps  des  Mines  ou  du  Service 
Géométrique.  Pour  une  population  de  onze  cent  mille  habitants, 
on  ne  compte  pas  moins  de  13  écoles  dites  c  Écoles  des  Mines  »  et 
12  écoles  d'Arts  et  Métiers  ou  écoles  professionnelles.  Ces  chiffres 
paraissent  très  élevés  comparés  aiix  nombres  des  ouvriers 
mineurs  qui  est  seulement  d'environ  24.000.  11  vaudrait  assuré- 
ment mieux  diminuer  le  nombre  des  écoles  dites  «  Écoles  des 
Mines  »  ou  plutôt  qui  s'attribuent  le  nom  d'Écoles  des  Mîne^ 
tout  en  étant  des  écoles  techniques  de  second  ordre,  et  créer 
une  École  des  Mines  véritablement  digne  de  ce  nom. 

Toutes  ces  écoles  rentrent  dans  la  catégorie  des  a  lechniààl 
sckools  >.  Elles  sont  rattachées  au  ministère  de  l'instruction 
publique,  mais  leur  administration  est  confiée  à  un  Conseil  locale 
spécial  pour  chaque  école  et  responsable  vis-à-vis  du  ministre, 
qui  peut  d'ailleurs  nommer  un  ou  plusieurs  représentants  dans 
chaque  conseil.  Chaque  école  a  droit  à  une  subvention  du  minis* 
tère;  le  total  des  subventions  est  fixé  chaque  année  et  la  répar- 
fition  en  est  déterminée  par  uU  Règlement  nouvellement  élaboré 
et  dont  il  sera  parlé  plus  loin.  Des  examinateurs  nommés  par  le 

Tome  VII,  1895.  3S 


364  BULLETIN, 

ministre  délivrent  des  Certificats  de  capacité  aux  élèves  qui  satis- 
font aux  divers  examens.  Les  écoles  des  mines  sont  ainsi  des 
écoles  libres,  simplement  soumises  au  contrôle  du  département 
de  l'instruction  publique;  elles  s'administrent  elles-mêmes,  choi- 
sissent les  professeurs,  et  il  suffit  qu'elles  se  conforment  au  règle- 
ment général  sur  les  écoles  techniques  pour  avoir  droit  à  une 
subvention  du  ministre. 

Budget  des  recettes  dans  les  Écoles  des  Mines.  —  Le  budget 
des  recettes  de  chaque  école  est  alimenté  : 

1*  Par  les  droits  d'inscription  des  élèves  et  par  les  droits 
d'examen  ; 

2"*  Par  les  paiements  des  analyses  et  essais  faits  à  l'École  pour 
le  compte  des  particuliers  ou  des  compagnies  minières; 

3*»  Par  les  dons; 

4*  Par  la  subvention  du  département  de  l'instruction  publique. 

4"  Droits  d'inscription  et  droits  d* examen.  —  Les  frais  d'études 
à  payer  par  les  élèves  sont  assez  élevés  et  varient  d'une  école  à 
l'autre  ;  le  minimum  en  est  fixé  par  le  règlement  sur  les  écoles 
techniques,  et  pour  avoir  droit  à  la  subvention  du  ministère,  le 
Conseil  de  l'école  doit  prouver  que  ces  frais  ont  été  effectivement 
perçus. 

Les  droits  d'admission  aux  cours  sont  calculés  par  terme,  et 
Tannée  est  divisée  en  4  termes  comprenant  chacun  10  semaines. 
Aux  écoles  de  Bendigo  et  de  Ballarat,  pour  chaque  cours,  les 
droits  d'admission  par  terme  sont  en  général  de26',25;  pour 
certains  cours  ils  sont  réduits  de  moitié.  Des  droits  sont  en  outre 
demandés  pour  l'admission  aux  travaux  des  laboratoires.  Eafîn 
les  frais  d'examen  pour  chaque  cours  s'élèvent  environ  k  26S2o. 

Les  élèves  qui  ont  obtenu  le  plus  de  points  aux  examens  de 
1'*  ou  de  2*  année  peuvent  être  dispensés  de  payer  les  frai» 
d'études  l'année  suivante.  Ces  frais  sont  alors  payés  par  le  dépar-^ 
tement  de  l'instruction  publique. 

A  l'école  de  Ballarat,  les  élèves  qui  désirent  suivre  les  cours 
des  trois  années  d'études  peuvent  payer  une  somme  fixe  de 
2.625  fr. 

2*"  Paiements  des  analyses  et  essais  effectués  pour  le  compte 
des  particuliers,  —  Aux  écoles  les  plus  importantes  sont  annexés 
des  laboratoires  d'essais  industriels.  C'est  ainsi  qu'à  Ballarat  on 
trouve  divers  appareils  de  traitement  des  minerais  aurifères  tels 
que  bocards,  fours  de  grillage  et  bacs  de  chloru ration.  Les  par- 
ticuliers peuvent  donc  faire  essayer  les  divers  procédés  de  trai- 
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teiuent  sur  les  minerais  qu'ils  désircnl  étudier.  On  trouve  ci-après 
le  tarif  de  ces  essais  pour  Técole  de  Bal  tarai. 

a.  B$mi  fttr  êmëi§gmaliùt.  —  Quartz  ou  minerais  analo^u?»  : 

.  ^  t.     ,,       .    .         { en  1  échantillon TS'.OO 

1  tonne  ou  fraction  de  tonne  !       ^  .  .      wn  m^\^ 

i  en  i  ochantiilonA 100  .00 

De  t  à  4  tonnes,  par  tonne 6t  ,50 

5  tonnes  et  au*des«us,  par  tonne 50  ,00 

b.  Est^à  pmr  friUë§ê  et  tmëi^êmëHùit.  —  Pyrite«,  tailings,  etc.  : 

t  tonne  on  fraction  de  tonne 75^,00 

Par  tonne  en  pin» 73  .00 

r.  Esêêi  fêr  §rillû9$  et  tkioruntiêH.  —  Pyrites,  concentrés,  etc.  : 

1  tonne  ou  fraction  d»  tonne lOO'.OO 

5  tonnes  et  au-dessus,  par  tonne 75  ,00 

Les  analyses  faites  au  laboratoire  de  chimie  sont  payées  sur 
les  bases  suivantes  : 

Métaux  précieux,  dosage  de  l'or  ou  de  Targent O'.tS 

Dosage  de  i*or  et  de  l'argent  dans  les  quartx,  blankeiingii,  pyrites, 

tailings,  etc.,  par  métal 13  ,00 

Dosage  de  l*or  dans  les  quartz  avec  dôpurt 18  ,73 

Dosage  d'un  métal  ordinaire  dans  une  substance  minérule.  ...  13  ,00 

.  Essai  de  plomb,  cuivre,  étain,  argent,  fer  ou  manganèse 18 ,00 

S*"  Dons.  —  Les  sociétés  de  mines,  les  grands  industriels  ont 
coutume,  chaque  année^  de  faire  un  don  en  argent  à  Técoie  de 
leur  région.  Ce  don  est  généralement  d'une  guinée  (26!',2d). 

4*  Subvention  du  déparleinenl  de  Vinsiruciion  publique,  — 
Aotrefois  chaque  école  avait  une  subvention  déterminée  d'avance 
et  le  total  dépassait  600.000  fr.  Ce  total  est  maintenant  réduit  de 
moitié  et  la  répartition  en  est  faite  par  un  arrêté  ministériel 
datant  de  1893. 

Pour  chaque  école,  la  subvention  est  basée  : 

—  Sur  le  nombre  des  élèves  régulièrement  admis  dans  chaque 
branche  de  renseignement  et  ayant  payé  les  frais  d'études; 

—  Sur  les  résultats  obtenus  dans  les  examens  de  fin  d'année. 
Elle  s'applique  à  des  branches  d'enseignement  très  variées, 

mais  spécifiées  dans  l'arrêté  ;  et  il  est  curieux  de  constater  que 
l'enseignement  de  la  cuisine  et  celui  de  la  coupe  des  vêtements 
ont  droit  à  des  subventions  au  même  titre  que  îrenseignement 
de  la  métallurgie  ou  celui  de  la  chimie. 

Au  point  de  vue  de  la  subvention,  les  diverses  branches  d'en- 
seignement sont  réparties  en  Sciences^  Métiers  et  Arts. 
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Par  chaque  élève  qui  assiste  régulièrement  à  14  leçons  par 
terme  dans  une  branche  déterminée  de  renseignement,  Técole  a 
droit  à  la  subvention  ci-après  : 

i'*  année.       2*  année.        S*  année. 

Une  science 18'.75  31',25  43',75 

Un  métier lî  ,50  21 ,90  31 ,25 

Un  art iS  ,75  28 ,12  37 ,50 

Si  rélève  n'assiste  qu*à  7  leçons  par  terme,  la  subvention  est 
réduite  de  moitié. 

La  présence  d*un  élève  aux  laboratoires  pendant  14  séances  par 
terme,  donne  également  lieu  à  une  subvention  de  12  fr.  50  par 
terme. 

La  subvention  relative  aux  examens  est  déterminée  comme  il 
suit,  par  élève  qui  subit  avec  succès  un  examen  : 

l**  année.       2*  année.       3*  année. 

Une  science SO^iOO  75',00  I25',00 

Un  métier 25,00  37^  50.00 

Un  art 37,50  50,00  75,00 

Pour  une  science,  la  somme  est  doublée  si  Télève  passe  Feia- 
men  avec  les  i<  honneurs»;  elle  est  augmentée  de  1/3  à  1/2  si 
pour  un  art  Télève  mérite  la  note  «  excellent  ». 

L'arrêté  de  1893  énumère  comme  il  suit  les  branches  d'ensei- 
gnement qui  ont  droit  à  la  subvention  : 

Sciences,  —  Chimie;  métallurgie;  analyse  minérale;  géologie; 
minéralogie  ;  mathématiques  (géométrie,  algèbre,  trigonomé- 
trie) ;  mécanique  appliquée  ;  topographie  superficielle  ;  topogra- 
phie souterraine  ;  exploitation  des  mines  ;  moteurs  à  gaz  et  à 
vapeur  ;  dynamique  et  chaleur  ;  acoustique  et  optique  ;  électri- 
cité et  magnétisme  ;  électricité  appliquée  ;  botanique;  agricul- 
ture ;  médecine  vétérinaire. 

Métiers.  —  Travail  des  métaux,  tour  et  ajustage  ;  forge  ;  fon- 
derie ;  pose  des  conduites  d'eau  et  de  gaz,  plomberie  ;  charpente  *, 
menuiserie;  fabrication  des  modèles;  carrosserie;  classement 
des  laines  ;  cuisine  ;  coupe  des  vêtements;  lithographie. 

Arts.  —  Dessin  géométrique  ;  perspective  ;  architecture  ;  orne- 
mentation; dessin. 

Outre  ces  subventions  annuelles,  les  écoles  peuvent  demander 
et  obtenir  des  subventions  extraordinaires  destinées  soit  à  dei 
constructions  nouvelles,  soit  à  l'achat  de  certains  appareils  ofl 
de  pièces  pour  les  musées  annexés  aux  écoles. 
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■eolea  dt^m  mteea  de  Bendl^o  eC  de  BAllarmt. 


Gomme  on  le  voit  diaprés  la  classification  donnée  pins  haut 
pour  les  diverses  branches  de  l'enseignement,  la  plupart  de» 
écoles  techniques  {iechnical  schooU)  sont  des  écoles  profession- 
nelles ou  des  écoles  d*Ârts  et  Métiers.  Il  en  est  de  même  de 
presque  toutes  les  écoles  qui  s'intitulent  «  Écoles  des  Mines  ». 
Deux  seulement  (Bendigo  et  Gastlemaine)  sont  comparables  à 
nos  écoles  d'AIais  et  de  Douai  ;  l'enseignement  est  plus  élevé  à 
Técole  des  mines  de  Ballarat,  qui  peut  être  rapprochée  de  Fécole 
des  mines  de  Saint-Etienne. 

École  des  minet  de  Bendigo.  —  L'école  des  mines  de  Bendigo 
a  été  récemment  construite  ;  les  bâtiments  sont  vastes  et  suffi* 
samment  bien  aménagés.  Le  laboratoire  de  chimie  peut  contenir 
seulement  25  élèves. 

On  trouve  annexés  à  l'école  une  bibliothèque  et  un  musée  ;  ce 
dernier  reçoit  de  nombreux  visiteurs  ;  en  1893,  le  chiffre  des 
entrées  a  été  supérieur  à  2.300  par  mois. 

L'enseignement  comprend  : 

Géologie  ;  minéralogie  ;  chimie  ;  métallurgie  ;  topographie  ; 
mathématiques  (arithmétique,  géométrie,  algèbre,  logarithmes, 
trigonométrie)  ;  conduite  des  machines;  mécanique  théorique  et 
appliquée;  machines  appliquées  à  l'exploitation  des  mines; 
botanique  ;  philosophie  naturelle. 

Dessin  de  machines  et  d'architecture  ;  architecture  et  construc- 
tion de  machines;  dessin  ;  ornement  et  décoration. 

Travail  des  métaux  ;  charpente. 

Télégraphie  ;  élocution  ;  langues  vivantes. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  écoles  françaises,  les 
âèves  ne  sont  pas  astreints  à  suivre  une  série  de  cours  ;  chaque 
élève  n'assiste  qu'aux  cours  qui  lui  conviennent  et  pour  lesquels 
il  a  préalablement  payé  les  frais  d'études.  Les  cours  les  plus  en 
faveur  à  Bendigo  sont  les  cours  d'enseignement  pratique;  c'est 
ainsi  qu'en  1893  les  cours  de  dessin  ont  compté  plus  de 
150  élèves,  la  géométrie  pratique  25,  la  construction  et  le  levé  de 
plans  20,  tandis  que  le  nombre  des  assistants  s'est  élevé  seule- 
ment  à  6  pour  le  cours  de  géologie  et  à  2  pour  celui  de  miné- 
ralogie. 

Des  certificats  de  capacité  sont  délivrés  aux  élèves  qui  subis- 
sent avec  succès  les  examens  sur  un  cours  déterminé.  Le  titre 
de  mining    manager  (directeur   de  mines)  s'acquiert  par  un 
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ensemble  d'examens  portant  sur  Texploi talion  des  mines,  les 
mesures  de  superficie  et  de  volume;  Thydraulique;  les  machines; 
ta  topographie;  la  eomplabiliié;  les  machines  en  général. 

Si  le  candidat  au  titre  de  «  ihining  manager  »  subit  en  outre 
«voc  succès  les  examens  relatifs  à-  Fessai  des  substances  miné- 
rales, à  la  géologie  élémentaire  et  à  la  minéralogie  élémentairei 
le  certificat  porte  la  mention  passed  with  honours. 

École  des  mines  de  BallaraL  —  L'école  des  mines  de  Ballarat, 
créée  en  1871,  est  installée  dans  des  bâtiments  assez  exigus  et 
dont  l'aménagement  paraît  défectueux.  Un  musée  et  une  bi- 
bliothèque lui  sont  annexés. 

Le  musée^  qui  a  reçu  plus  de  20.000  visiteurs  en  1893,  com- 
prend, outre  des  collections  géologiques  et  minéralogiqucs,  des 
collections  zoologiques  et  ethnologiques.  Les  échantillons  miné- 
ralogiques  sont  au  nombre  de  2.110;  les  roches  et  fossiles  au 
nortibre  de  2.220;  presque  tous  les  spécimens  proviennent  des 
colonies  australiennes  et  de  la  Nouvelle-Zélande  ;  la  Tasmanie 
paraît  surtout  avoir  fourni  un  fort  appoint  aux  collections  de 
minéralogie. 

La  bibliothèque  possède  1.3S7  volumes. 

Le  laboratoire  de  chimie  comprend  deux  grandes  pièces,  pou- 
vant contenir  environ  100  élèves;  Taménagemenl  en  est  très 
médiocre.  L'École  ne  fournit  que  les  réactifs  ordinaires;  les 
réactifs  spéciaux,  de  môme  que  les  boites  de  poids,  les  creusets 
de  platine  et  les  mortiers  d'agate,  sont  à  la  charge  des  élèves. 

Le  laboratoire  de  métallurgie  est  muni  de  12  fours  de  fusion, 
3  fours  de  coupellation  et  1  four  à  vent.  Les  creusets,  scorifica- 
loires,  etc.,  sont  fournis  aux  élèves  suivant  un  tarif  déterminé. 

Le  laboratoire  annexé  au  cours  d'exploitation  contient  un 
grand  nombre  (les  appareils  en  usage  pour  le  traitement  des 
minerais  aurifères;  il  n'a  pas  coûté  moins  de  100.000  francs.  On 
y  voit  une  pompe  Tangye  à  vapeur  de  10  chevaux  actionnée  par 
une  chaudière  tubulaire.  Une  machine  à  gaz  Clark  de  12  che- 
vaux fournit  la  force  motrice  à  l'atelier  d'amalgamation  qui 
comprend  :  un  concasscur  avec  deux  trommels;  une  batterie  de 
bocard  de  deux  flèches  qui  travaillent  dans  des  mortiers  sépa- 
rés, suivie  de  tables  de  cuivre  amalgamé,  blankels  et  tables  à 
secousses  Halleys;  un  moulin  Berdan;  un  moulin  Cliilien  ;  un 
totmeau  d'amalgamation  ;  deux  fours  à  soles  étagées  et  munis 
de  rftblès  mécaniques  tournants  servent  au  grillage  des  pyrites  ; 
ils  sont  suivis  de  chambre  de  condensation  pour  la  récolte  de 
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Tarsenic.  Les  pyrites  grillées  sont  traitées  soit  dans  des  pans 
Wheeler  avec  concentrateur,  soit  par  chloruratîon  dans  des  bacs 
aménagés  d'après  le  sysiènae  Neiisbury  Vautin. 

En  1893,  ce  laboratoire  a  traité  178  échantillons,  pesant  en 
totalité  environ  260  tonnes. 

Le  nombre  des  élèves  régulièrement  inscrits  à  TÉcole  est  con- 
sidérable, il  a  été  de  433  en  1893.  Il  est  vrai  que,  comme  à  Ben- 
digo,  les  élèves  ne  sont  pas  astreints  à  suivre  tous  les  cours;  ils 
choisissent  ceux  qui  leur  conviennent,  suivant  Tindustrie  à 
laquelle  ils  se  destinent.  Chaque  cours  donne  d*aillcurs  lieu  à 
«m  certificat  de  capacité  spécial.  Knfin  pour  certaines  séries 
d*examens  TÉcole  délivre  également  des  certificats  de  capacité 
comme  directeur  de  mines  (mine  manager' s  certificates). 

La  durée  des  cours  est  de  trois  ans;  renseignement  comprend  : 
mathématiques;  philosophie  naturelle;  topographie;  dessin  de 
machines;  minéralogie;  pétrographie;  géologie  générale  et 
géologie  technique  ;  exploitation  des  mines;  chimie;  machines; 
moteurs  à  vapeur;  machines  spéciales  aux  mines  ;  métallurgie  ; 
docimasie;  botanique;  agriculture;  paléontologie;  zoologie; 
météorologie;  chimie  agricole  ;  électricité  ;  construction  ;  hydrau- 
lique. 

Le  cours  de  minéralogie  comprend  3i  leçons,  savoir  : 

Cristallographie 15  leçons. 

Propriétés  physiques  et  classification  des  minéraux.  .  .      i     — 
Description  des  minéraux l**»      — 

Plus  de  30  séances  sont  en  outre  consacrées  k  examiner  et  à 
reconnaître  des  substances  minérales. 

Le  cours  de  géologie  comprends  141  leçons,  savoir  : 

Pétrographie .'<6  leçons. 

G<^oIogie  physique S      — 

Stratigraphie ^     — 

Géologie  technique 2^      ** 

Topographie  géologique 16      — 

il  faut  y  ajouter  31  séances  sur  le  terrain,  consacrées  à  délermi- 
ner  la  topographie  de  couches  géologiques. 

Le  cours  d'exploitation  des  mines  comprend  75  leçons,  le  cours 
de  chimie  et  docimasie  69,  le  cours  de  métallurgie  88.  Il  est  fait 
de  plus  un  grand  nombre  de  conférences  sur  la  chimie  générale, 
l'analyse  qualitative,  Fanalyse  volumétrique  et  sur  la  métal- 
lurgie. 

Le  cours  de  philosophie  naturelle  comprend  18  leçons  sur  la 
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dynaoïîqtie,  18  sur  la  lumière,  19  sur  la  chaleur,  17  sur  la  sta- 
tique et  rhydrostatique. 

L'enseignement  de  la  topographie  est  développé  d*une  manière 
remarquable,  il  n'occupe  pas  moins  de  140  heures  pour  la  topo- 
graphie superficielle  et  120  heures  pour  la  topographie  souter- 
raine. 

Enfin  190  heures  sont  consacrées  aux  cours  de  mécanique  et 
de  machines. 

Les  cours  de  Técole  sont  d'ailleurs  faits  suivant  un  programme 
déterminé  dont  on  trouve  ci-après  le  résumé. 

m*  —  Pro^rAiniiiie  des  cours  de  l'Bcole  des  mi 


Mathématiques.  —  L'enseignement  correspond  à  peu  près  à  celui  de  U 
classe  de  mathématiques  élémentaires  ot  comprend  :  arithmétique,  algèbre, 
trigonométrie.  On  y  ajoute  des  notions  élémentaires  de  géométrie  analytique^ 
de  calcul  différentiel  et  de  calcul  intégral. 

Philosophie  natureUe.  —  Le  cours  comprenait  autrefois  :  mécanique  et 
chaleur,  acoustique  et  optique,  magnétisme  et  électricité.  On  a  dé? eloppé  beau- 
coup les  leçons  de  magnétisme  et  d*électricité  qui  constituent  maintenaiit  un 
cours  spécial.  Le  cours  de  philosophie  naturelle  comprend  alors  :  dynamique, 
lumière,  chaleur,  statique  et  hydrostatique. 

Topographie  superficielle.  —  Description  et  usage  des  principaux  instru- 
ments. Levés  de  plans  et  nivellement,  Caniets  d'observations.  Confection  des 
plans  et  des  cartes.  Tracé  des  routes.  Observations  solaires  et  sidérales. 

Le  certificat  de  capacité,  délivré  à  la  fin  du  cours^  donne  aux  élèves  qui 
robtiennent  le  droit  de  se  présenter  aux  examens  pour  l'emploi  de  géomètre 
du  gouvernement  sans  faire  l'année  de  stage  obligatoira  pour  les  antres  can- 
didats. . 

Topographie  soutermine,  —  Levés  à  la  boussole  et  au  théodolilbe.  Con- 
fection des  plans  des  mines  et  leur  rattachement  aux  plans  superficiels. 

Minéralogie»  —  Cristallographie.  —  Minéralogie  systématique  :  propriétés 
physiques,  chimiques  et  optiques  des  minéraux;  classification.  Mioéralogie 
descriptive  :  description  des  minéraux  les  plus  importants. 

Dans  de  nombreuses  séances  de  laboratoire,  les  élèves  sont  en  outre  exerrés 
h  la  détermination  des  minéraux. 

Pétrographie.  —  Classification  des  roches.  Composition  et  structure  micro- 
graphique des  roches  compactes. 

Géologie.  —  Morphologie  proprement  dite  et  physiographie.  Dynamique 
interne;  phénomènes  volcaniques.  Dynamique  externe.  Structure  de  Técorce 
terrestre.  Stratigraphie,  à  peu  près  bornée  k  l'étude  des  étages  sédimenuires 
de  l'Australie,  de  la  Tasmanie  et  de  la  Nouvelle-Zélande.  Géologie  chimique  : 
altérations  et  métamorphisme  des  minéraux  et  des  roches  ;  eaux  superficielles  ; 
oaux  profondes,  leurs  dépôts;  genèse  des  gttcs  minéraux. 

Géologie  technique,  —  £tude  des  gttes  métallifères  au  point  de  vue  de  leur 
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mode  d'occurrence,  de  ]«  méthode  d*expIeiUtioii  et  de  traitement  des  rainerais  ; 
statistiques  de  la  production  des  métaux. 

Oo  s'occupe  spécialement  des  gttes  de  TAustralie  et  de  la  Tasmanie. 

Topographie  géologique.  —  Caries  géologiques. 

Géologie  appliquée  à  ragrieulture.  —  Sols  et  sous-sols. 

Exphiiaiion  des  minée.  —  Généralités  sur  les  filons  et  les  couches.  Mé- 
thodes d'exploitation.  Boisages  et  raTètements.  Roulage  et  extraction.  Aérage. 
ÉpoisemenL  Accidents.  Juri^rudence.  Préparation  mécanique  des  rainerais. 

Chimie  générale.  —  Lois  générales.  Théorie  des  atomes.  Métalloïdes  et 
métanx. 

Mécanique  théorique  et  appliquée,  —  Composition  des  forces  ;  moments  ; 
centre  de  gravité.  Lois  du  mouTement.  Chocs.  Équilibre  des  corps  flottants- 
Propriétés  mécaniques  des  gax.  Éléments  de  résistance  des  matériaux*  Moteur» 
à  eau  et  h  Tapeur. 

Appareils  à  vapeitr.  —  Chaudières  et  accessoires.  Moteurs  à  Tapeur. 

Machines  appliqua  à  Vexploitation  des  mines,  «  Machines  h  rapeur  et 
roues  hydrauliques.  Pompes.  Machines  d'extraction.  Calcul  des  divera  organe» 
des  machines. 

Analyse  minérale,  —  Analyse  qualitatÎTe;  analyse  quantitatif e  par  les 
méthodes  en  poids  et  en  Tolumes. 

Métallurgie,  «  Éléments  de  métallurgie  générale.  Éléments  de  métallurgie 
des  métaux  autras  que  l'or.  Électrométallurgie.  Préparation  mécanique  des. 
minerais.  Métallurgie  de  l'or. 

Essai  des  substances  minérales.  —  Ce  coun  est  le  complément  du  cours 
d'analyse  minérale  reiatiTcment  à  la  déterminntion  de  la  taleur  des  substances 
minérales.  Essais  spéciaux  des  chari)ons,  des  minerais  métalliques  et  des- 
produits métallurgiques,  il  est  complété  par  des  travaux  de  laboratoire. 

Cours  pratique  de  traitement  des  minerais  aurifères.  —  Les  élèves  pas- 
sent au  moins  trots  mois  an  laboratoire  annexé  au  cours  d'exploitation  et 
accomplissent  certains  travaux  tels  que  :  bocardage  et  travail  des  pilons; 
broyage  au  moulin;  amalgamation;  grillage;  chloruration ;  lessivage,  etc... 

Botanique.  ^  Physiologie  générale  :  racines,  tronc,  feuilles^  fleura.  Classi- 
ficstion  et  description  des  plantes,  spécialement  des  plantes  australiennes. 
Botanique  appliquée  k  Tagricultura.  Morphologie  générale  et  élémentaire  des 
plantes.  Éléments  de  phytogéographie  et  de  paléophytologie. 

Paléontologie,  —  Discussion  générale  sur  la  morphologie,  la  physiologie,  la 
distribution  géologique  et  géographique,  la  contemporanéité  et  l'homotaxie,  la 
doctrine  de  l'évolution. 

Zoologie.  —  Morphologie  et  physiologie.  Zoologie  appliquée  à  l'élevage  du 
cheval,  du  bœuf,  du  mouton,  du  porc. 

Météorologie,  *-  Instruments  d'observation;  instruments  enregistreurs. 
Cartes  météorologiques. 

Agriculture,  --  Travaux  agricoles  ;  machines.  Assolements.  Champs  et 
pâturages  ;  élevage  des  vaches  laitières  et  des  animaux  de  boucherie. 

Arpentage  et  nivellement.  —  Tracé  des  conduites  d'eau  et  des  canaux  d'irri- 
gation. 
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Ckimie  agricole*  —  Composition  des  plantes,  des  sols.  Analyse  des  engrais 
et  des  récoltes.  Laiterie. 

Constructions  agricoles,  —  Citernes,  réserroirs,  jaugeage  des  cours  d*eau. 
Chemins.  Établissement  des  ouvrages  d*irrigation. 

Électricité,  —  Électricité  statique.  Magnétisme.  Piles  et  courants.  Instru- 
ments de  mesure.  Énergie  électrique.  Électro-magnétisme.  Électro-chimie.  Pro- 
duction Industrielle  de  rélectricitë.  Unités  fondamentales.  Distribution  de 
rélectrieité.  Transformateurs.  Éclairage  et  transmission  de  la  force.  Établis- 
sement des  stations  centrales. 

Constructions,  —  Terrassements.  Maçonneries.  Constructions  en  bois  et  en 
fer.  Établissement  et  entretien  des  rues,  des  routes.  Construction  des  cbemins 
de  fer;  TOie  et  constructions  qui  s'y  rattachent. 

Hydraulique,  —  Circulation  de  Teau  dans  les  canaux  et  dans  les  tuyaax. 
Réservoirs.  Alimentations  d'eau.  Roues  hydrauliques  et  turbines. 


LA   MINB  R0BI1I80H   (TRARSWAAL). 


COMPTE   HENDU   STATISTIQUE   DES  OPÉRATI0.NS   DE  L*ANNËE   1893 

Le  conglomérat  aurifère,  exploité  par  les  mines  désormais 
célèbres  du  Transwaal,  est  un  gisement  présentant  des  caractères 
tout  particuliers  et  différents  de  ceux  des  filons  quartzeux,  source 
ordinaire  de  Tor.  A  ce  titre,  il  a  paru  intéressant  de  faire  con- 
naître, en  les  traduisant  en  mesures  métriques,  les  résultats 
économiques  de  son  exploitation.  On  a  choisi  pour  exemple  les 
opérations  de  la  mine  Robinson,  une  des  mieux  connues  de  la 
légion,  telles  qu'elles  résultent  du  rapport  officiel  de  son  direc- 
teur général  pour  Tannée  1893. 

!•  Production, 
11  a  été  extrait  des  filons  : 


Du  3«  niveau  ('). 
Du  k'  niveau  .  . 
Du  5*  niveau  .  . 


Il  AIN  RBEP 
LEADER 


tonn.    \Z. 
33548,610 
17  587,602 


51.136,21:2 


SOL'TH    REEF 


tonn.    k^. 
6.512,681 
18.267,078 
852,754 


25.632,513 


MAIN  REEF 


tonn.    kg. 
» 

9.262,358 


9.262,358 


TOTAL 


tonn.    kf;. 
40.061,291 
35.854,080 
10.115,ltt 


86.031,083 


f  *  )  La  profondeur  de  ces  niveaux  n'est  pas  indiquée  dans  le  rapoort.  £lle  est  pro- 
baolement  de  90,  itO  et  150  mètres,  suivant  la  pente  des  filons,  (tout  TincHnaison 
est  faible. 
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Ces  86.031  tonnes  bocardées  ont  rendu  : 


373 


\  l'amalgamation. 
A.  la  chloruration. 
A  la  cyanuratioD. . 

TdUjii  et  ■ojeniKs. 


POIDS    DOR 


VALEUR 


totale 


VALEUR 

da 
gramme 


kg.   gr. 
3.i41, 615,839 
331,355,094 
557,406,483 


(.130,607,436 


9.511.374,58 
1  107.Ï85,89 
t. 461. 436.0» 


12.060.066,50 


fr. 

i,93i 
3,339 
2,6!» 


2,9245 


RENDEMENT 

pour  f.OOO  k«. 

bocardés 

P.  100 

en 

en 

poids 

fraprs 

Rr. 

37,679 
3,854 
6,479 

110,56 
12,87 
16,98 

78,77 
12,09 

48,012 

140,41 

100,00 

Le  moulin  (de  60  pilons)  a  produit  2.462 '',100^'  de  concentrés 
qui  ont  passé  à  la  chloruration  et  49.913^)329^'  de  tailings,  ou 
queues,  qui  ont  passé  à  la  cyanuration. 

La  production  des  concentrés  est  faible  :  2,86  p.  100  tonnes 
bocardées.  Le  rendement  de  la  tonne  de  concentrés  s*est  élevé  à 
134»%663  d'une  valeur  de  449',73. 

Les  tailings  ont  rendu  11»',16  p.  1.000  kilogrammes,  d'une  va- 
leur de  29*^27.  La  proportion  de  tailings  produits  et  truites  est 
de  58  p.  100  de  roches  bocardées. 

IL  Dépenser, 

Le  rapport  présente  les  dépenses  sous  la  forme  suivante  : 

Travaux  de  déTeloppement 1.069.731M5 

Trayaux  miniers 1.633.310,21 


Entretien  de  la  mine 

Broyage  

Entretien  du  moulin 

Entretien  généra) 

Divers  

Enièvement  des  boues  du  moulin 
Cyanuration 


77.880,72 
465.115,01 

54.728 .22 
340.815,52 

24.025,59 
.i02.83îi  ,36 


Total i.168.481',78 

Les  frais  de  chloruration  ne  sont  pas  compris  dans  ce  total  et 
-le  rapport  n'en  indique  pas  le  montant.  On  trouve  seulement  au 
bilan  que  la  dépense  totale  aux  usines  de  chloruration  et  de 

cvanuration  s'est  élevée  à  la  somme  de 1.099. 813^81. 

Le  rapport  donnant  aux  frais  de  cyanuration  seuls 

la  valeur  de 502.83:)^36, 

il  en  résulte  pour  les  frais  de  chloruration  une 

somme  de 596.978^,45. 
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Mais  cette  dépense  ne  s'applique  pas  seulement  aux  concentrés 
produits  par  la  mine.  La  compagnie  en  achète  aux  exploitations 
voisines.  Le  tonnage  acheté  n'est  pas  indiqué.  On  lit  seulement 
dans  le  bilan  que  la  compagnie  a  payé  une  somme  de 
2.041.609^37  pour  les  concentrés  achetés  et  qu'il  en  reste  en  ma- 
gasin 464^,777^'  valant  147.088^3i,  soit  316^47  p.  1.000  kilo- 
grammes;  A  ce  taux,  les  dépenses  d'achat  des  concentrés 
étrangers  correspondraient  à  un  tonnage  de  6.451  ^,190^s.  L\isioe 
de  ehloruration  aurait  donc  traité  : 

6.451  **%190^*  de  concentrés  achetée. 
2.462     ,100  —  de  la  mine. 


Soit     8.9l3t»,290^f  au  total. 

dont  le  traitement  a  coûté  596.978',45,  soit  66^97  p.  1.000  kilo- 
grammes. D'où  une  dépense  de  i64.886S83  pour  les  8.462^,100^ 
de  concentrés  de  la  mine. 

Les  frais  divers  (340.815^42)  représentent  les  frais  généraux  de 
toute  espèce.  Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  il  convient  d'en 
distraire  la  somme  de  137.358^14  représentant  les  frais  du  siège 
social,  transports,  etc.,  qui  n'intéressent  pas  la  mine.  Les  fnûs 
généraux  de  l'exploitation  se  réduisent  donc  à  203.457^28. 

En  tenant  compte  de  ces  observations,  on  trouve  que  le  total 
des  dépenses  d'exploitation  s'est  élevé  à  4.196.010^37  ainsi 
répartis  : 

r  Trayaux  de  déTeloppement 1.069.731 ',15 

Mine. .  .}  Travaux  miniers 1.633.SI0 ,21 

(  Entretien  de  la  raine 77.880  ,72 

2.780.96i',08 

Moulin  \  ^^y*»*  ®*  entretien 465.115 ,0t 

'  l  Enlèvement  et  emmagasinage  des  boues.         24  025  ,58 

489.140 ,60 

CyanuraUon 502.835  ^ 

ehloruration 164.886 ,8S 

Entretien  général  (réparation  des  constructions,  roules,  réser- 
voirs, etc.) 54.728  ,22 

Frais  généraux 203457 ,28 

Totol 4.196.0i0',S7 

Le  rapport  de  la  production  aux  dépenses  s'est  donc  élevé  à 
12^080^096^  __ 
4.196.010,37""*'^'®' 
Le  rapport  donne  les  détails  suivants  sur  ces  différents  comptes. 
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Mine.  —  1*  TVovaux  de  développement.  —  Ils  comportent  : 

SantUIgMci,  Salaires  du  capitaine  de  mines,  des 
eoDiremaftres ,  des  condncteura  des  perforatrices 
et  des  gardiens 38.6S6M9 

TrtmMi  ée  tÊtf^et.  Ajusteurs  «  pose  de  plaques, 
charpentiers  et  leur  outillage,  ouTriers  indigènes 
et  leur  nourriture,  explosifs 110.217  ,39 

Air  e$mfrlmè.  Proportion  de  frais  (?).  .     104.95^,08 

Bniretien  des  perforatrices. 48.971 ,35 

Acier  pour  forêts 5.960 ,95 

150.189 .38 

Fêrttmiê,  Affûtage  des  outils 58.149  ,03 

itrt^raie»rê  iu   IfVMix  staltfrfalM. 

Main-d'cBaYre 998.378',40 

Explosifs 249.981  ,75 

Foumitures 2.961  ,81 

Bougies  (éclairage) 7.509 ,22 

558.831  ,18 

925iH6 .17 

Exlngiim  im  wûaena 144.714 ,98 


Totol 1.069.731',15 

2*  Travaux  miniers  : 
Abatage  dn  quartx  (salaires  et  matériaux) 1.633.340 ,21 

3*  Entretien  de  la  mine  .* 

léparttlon  des  appareils  d'extraction,  des  pompes  et  du  matériel 
de  la  mioe  (salaires  et  fournitures} 77  890  92 

Total  général 2.780.962',28 

Rapportées  à  la  tonne  de  minerai  extrait  (86.031  ^,083)  ces  dé- 
penses s*élèvent  à  32S32.  Mais  il  est  clair  que  ce  prix  de  revient, 
adopté  dans  le  rapport,  n*est  pas  établi  d'une  manière  ration- 
nelle.  Les  seuls  frais  proportionnels-  au  tonnage  sont  ceux  d'atm- 
tage  et  d'extraction,  qui  s'élèvent  à  1.778.056',19,  soit  20',66  par 
1.000  kilogrammes  ;  les  autres,  s*élevant  à  1.002.906',89,  en  sont 
indépendants.  Tout  au  plus,  pourrait-on  les  rapporter  au  tonnage 
mis  à  découvert  et  préparé  par  les  travaux  de  développement, 
tonnage  qui  représente  environ  210.000  tonnes.  Au  taux  de 
86.000  tonnes  exploitées  par  an,  la  mine  est  préparée  pour 
deux  ans  et  demi  d'exploitation. 

On  remarquera  que  dans  les  558.831 ',18  de  percements  sou- 
. terrains,  la  main-d'œuvre  n'entre  quepour  298,378',40  ou  environ 
53  p.  100,  ce  qui  est  une  proportion  faible. 

Le  rapport,  fort  sobre  de  détails  sur  l'exploitation  de  la  mine, 
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Si  Ton  groupe  les  dépenses  en  deux  catégories,  comprenant 
Tune  les  dépenses  dépendantes  du  tonnage  produit,  Fautre  les 
dépenses  qui  en  sont  indépendantes,  on  obtient  les  résultats  sui- 
vants : 


Dépenses  dépendantes  du  tonnage. 


Abatafe.  .  .  1.633.340,91 

Gxtractton.  .  144.714,98 

Moulio.  .  .  .  489.140,60 

GyanuratioQ.  502.835,36 

Cbloruration  164  886,83 


1.778.055J9 


1.156.832,19 


Dépenses  indépendantes 
du  tonnage. 


IKiDOS.  ••■•••• 

Eotretien  général. 
Frais  généraux.  . 


1.0Di.9fl6,89 

5i.7tt.i2 

«I3.457,« 

1. «1.09138 


Total  des  n«is  spéciaux.    1934.917,96 

Le  rapport  des  dépenses  indépendantes  du  tonnage  aux  dé- 
penses totales  est  0,301. 

Les  frais  spéciaux  par  1.000  kilogrammes  s'élèvent  à  34',11  ; 
la  valeur  des  1.000  kilogrammes  k  140',41  ;  le  rapport  de  ces 

deux  quantités  est  donc  -ôrrr  =  ^M^y  rapport  remarquable- 


cnent  élevé.. 


34,11 


(Extrait  par  M.  Burthe,  ingénieur  ckil  des  mines ,  dvL 
Rapport^officiel  de  M.  Thomas  Mbin,  directeur  général 
.  de  la  mine  Robinson,  pour  Tannée  1893). 
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LOIS,  DÉCRETS   ET  ARRÊTÉS 


CONCXaNANT 


LES    MINES,    GARRlàRES,    SOURCES    d'eAUX    MINÉRALES 
CHEMINS   DE   FER   EN   EXPLOITATION,    ETC. 


Arrêté  ministériel  y  du  9  janvier  1893,  prononçant  la  déchéance 
des  concessionnaires  des  mines  de  cuivre  (2'Azeiut-et-d'Agnat 
(Hauie-LoireJ. 

Vu  l'ordonnance  du  29  novembre  1831  (*),  portant  concession  à 
MM.  Artemond  Regny,  Claude-Elisabeth  Goullard,  Michel  Casali, 
Toussai  nl-Anacharsis  Ravaisse  et  François  Beau  vais,  des  mines 
de  cuivre  situées  dans  les  communes  d'Azerat  et  d'Agnat  (Haute- 
Loire)  ; 

Les  rapports  des  ingénieurs  des  mines,  des  24-30  juillet  1891, 
12-29  avril  1892,  Farrôté  du  préfet  de  la  Haute-Loire  du  22  jan- 
vier 1892  et  les  avis  du  conseil  général  des  mines  des  27  novem- 
bre 1891  et  H  novembre  1892; 

La  décision  ministérielle  du  30  novembre  1892,  assignant  aux 
concessionnaires  un  délai  d'un  an  pour  reprendre  les  travaux; 

La  pièce  constatant  la  notification  de  cette  décision  au  conces- 
sionnaire connu; 

Le  rapport  des  ingénieurs,  des  25-27  octobre  189i  elles  lettres 
du  préfet,  des  5  novembre  et  17  décembre  1894; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines  du  23  novembre  1894; 


(*)  Annales  des  mines,  i"  volume  de  1832,  p.  551. 
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Vu  l'article  49  de  la  loi  du  21  avril  1810  et  les  articles  &  et  10 
de  la  loi  du  27  avril  1838; 

Arrête  : 

Art,  i*'.  —  Les  propriétaires  actuels  de  la  concession  des 
mines  de  cuivre  dWzerat  et  d'Agnat  (Haute-Loire)  sont  déchus 
de  celle  concession. 

ArL  2.  —  A  l'expiration  du  délai  de  recours,  fixé  par  l'arti- 
cle 6  de  la  loi  du  27  avril  1838,  il  sera  procédé  publiquement  à 
l'adjudication  de  la  mine,  dans  les  formes  prévues  audit  article. 

ArL  3.  —  Le  présent  arrêté  sera  notifié,  publié  et  affiché, 
conformément  à  la  loi,  à  la  diligence  du  préfet  du  département 
de  la  Haute-Loire. 

Louis  Barthou. 
Proposé  par  : 

Le  conseiller  dCÉiat,  Directeur  des  foutes^ 
de  la  navigation  et  des  mines, 

F.   GUILLAIN. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  i2  janvier  1895,  auto- 
risant les  S"  Marchetti  et  consorts  à  effectuer  des  recherches 
de  mines  de  cuivre  dans  la  commune  de  Vezzani  (Corse). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics. 

Vu  la  demande  présentée,  le  16  octobre  1893,  par  les  sieurs 
Marchetti  (Pierre-Dominique),  Pasquini  (Giocondo),  Moretti  (Paul- 
Joseph)  et  Muracciole  (Antoine-François),  à  TefiTet  d'obtenir  l'au- 
torisation d'exécuter  des  recherches  de  minerai  de  cuivre  et 
autres  métaux  connexes,  dans  des  terrains  appartenant  k  la 
commune  de  Vezzani,  parcelles  cadastrales  n<>*  182  à  185,  187, 
188,  190  à  195,  197,  199  à  202,  204,  205,  208  à  228,  aux  lieux  dits 
Poggiolello  et  Sambugo  ; 

La  délibération  du  conseil  municipal  de  Vezzani,  du  10  décem- 
bre 1893; 

Les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  9-25  juin 
1894; 

L'avis  du  préfet  de  la  Corse,  du  7  juillet  1894; 

L*avis  du  conseil  général  des  mines,  du  7  décembre  1894; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet 
1880; 
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Décrète  : 

Art  i",  —  Les  sieurs  Marchetti  (Pierre-Domioique),  Pasqiiini 
(Giocondo),  Moreitî  (Paul-Joseph)  et  Muracciole  (Antoine-Fran- 
çois) sont  autorisés  à  exécuter  des  travaux  de  recherches  de 
minerai  de  cuivre  et  autres  métaux  connexes,  dans  des  terrains 
appartenant  à  la  commune  de  Vezzani,  parcelles  cadastrales 
D-  i82  à  185,  187,  188,  190  à  195,  197,  199  à  202,  204,  205,  208  à 
228,  aux  lieux  dits  Poggiolello  et  Sambugo. 

Art  2.  —  Les  permissionnaires  payeront,  préalablement  à 
tous  travaux,  à  la  commune  de  Vezzani,  et  conformément  à  la  loi 
du  21  avril  1810,  modifiée  par  celle  du  27  juillet  1880,  les  indem- 
nités qui  pourraient  lui  être  dues  à  raison  de  Toccupation  des 
terrains. 

Art,  3.  —  La  durée  de  la  présente  permission  est  fixée  à  deux 
années  qui  commenceront  à  partir  du  jour  où  l'indemnité,  dont 
il  est  question  dans  Tarticle  précédent,  aura  été  réglée  soit  à 
Tamiable  entre  les  parties,  soit  à  défaut  d'accord,  par  le  tribunal 
compétent.  Elle  cessera  de  plein  droit  si,  avant  l'expiration  de  ce 
délai,  une  concession  de  mines  vient  à  être  instituée  dans  le  ter- 
rain dont  il  s'agit. 

Art  4.  —  Les  travaux  devront  être  mis  en  activité  dans  un 
délai  de  trois  mois,  à  dater  de  l'époque  fixée  par  l'article  précé- 
dent. 

Art,  5.  —  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement  inter- 
dits. Les  permissionnaires  ne  pourront  pratiquer  que  des  travaux 
de  recherches  et  de  reconnaissance  et  seront  tenus  de  se  con- 
former, pour  la  conduite  de  ces  travaux  et  la  sûreté  des  ouvriers, 
aux  instructions  qui  leur  seront  données  par  le  préfet,  sur  le 
rapport  des  ingénieurs  des  mines. 

il  leur  est  également  interdit  de  disposer  du  produit  de  leurs 
recherches,  sans  y  avoir  été  préalablement  autorisés  par  l'admi- 
nistration. 

Art,  6.  —  Les  permissionnaires  tiendront  constamment  en 
ordre  et  à  jour,  sur  le  carreau  de  la  mine,  le  plan  des  travaux 
exécutés  et  un  registre  constatant  l'état  et  l'avancement  de  ces 
travaux,  les  circonstances  principales  de  l'alluro  des  couches, 
la  nature  du  toit  et  du  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluentes,  les 
quantités  de  minerai  amenées  au  jour  et  le  nombre  des  ouvriers 
employés. 

Ces  plan  et  registre  seront  communiqués  aux  ingénieurs  et 
aux  contrôleurs  des  mines,  lors  de  leurs  visites. 
Art.  7.  —  La  présente  autorisation  est  donnée  sous  la  réserve 
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expresse  des  droits  des  tiers  et  notamment  de  ceux  résultant 
de  l'article  11  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  celle  du 
27  juillet  1880. 

Art.  8.  —  En  cas  d'interruption  des  travaux,  sans  cause  re- 
connue légitime,  d'inexécution  des  conditions  prescrites  ou  d'in- 
fraction aux  lois  et  règlements  sur  les  mines,  Fautorisation 
pourra  être  retirée,  sans  préjudice  de  l'interdiction  des  travaux 
qui  pourra  être  prononcée  et  des  poursuites  qui  seraient  exer- 
cées, en  vertu  de  l'article  8  de  la  loi  du  27  avril  1838  et  des  arti- 
cles 93  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Art.  9.  —  Il  n*est  rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être  fait 
ultérieurement  d*un  concessionnaire  pour  les  mines  que  les 
travaux  opérés  dans  les  parcelles  en  question  auraient  fait  dé- 
couvrir. 

Art,  10.  —  Le  présent  décret  sera  affiché  dans  la  commune 
de  Yezzani,  à  la  diligence  du  maire  et  aux  frais  des  permission- 
naires, dans  un  délai  d'un  mois,  à  dater  de  la  notification  qui  en 
aura  été  faite  à  ceux-ci. 

Art.  11.  —  Le  miçistre  des  travaux  publics  est  charge  de 
Texécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  12  janvier  1895. 


Casimir-Perier. 


Par  le  Président  de  la  Rôpabliqae  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Louis  Bârthou. 


Lot,  du  i9  janvier  1895,  relative  à  la  saisie-arrêt  sur  les  salaires 
et  petits  traitements  des  ouvriers  ou  employés. 

TITRE  I". 

SAISIE -ARRÊT. 

■ 

Art.  i".  —  Les  salaires  des  ouvriers  et  gens  de  service  ne  sont 
saisissables  que  jusqu'à  concurrence  du  dixième,  quel  que  soit 
le  montant  de  ces  salaires. 

Les  appointements  ou  traitements  des  employés  ou  commis  et 
des  fonctionnaires  ne  sont  également  saisissables  que  jusqu'à 
concurrence  du  dixième  lorsqu'ils  ne  dépassent  pas  2.000  francs 
par  an. 

Art,  2.  —  Les  salaires,  appointements  et  traitements  visés 
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par  I^article  1*'  ne  pourront  être  cédés  que  jusqu'à  concurrence 
d*un  autre  dixième. 

Art.  3.  —  Les  cessions  et  saisies  faites  pour  le  payement  des 
dettes  alimentaires  prévues  par  les  articles  203,  205,  206,  207, 
2i4  et  349  du  Code  civil  ne  sont  pas  soumises  aux  restrictions 
qui  précèdent. 

Art.  4.  —  Aucune  compensation  ne  s*opère  au  profit  des  pa- 
trons entre  le  montant  des  salaires  dus  par  eux  à  leurs  ouvriers 
et  les  sommes  qui  leur  seraient  dues  à  eux-mêmes  pour  fourni- 
tures diverses,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  à  l'exception  toute- 
fois : 

1*  Des  outils  ou  instruments  nécessaires  au  travail; 

2*  Des  matières  et  matériaux  dont  l'ouvrier  a  la  charge  et 
l'usage; 

3*  Dos  sommes  avancées  pour  l'acquisition  de  ces  mêmes 
objets. 

Art.  5.  —  Tout  patron  qui  fait  une  avance  en  espèces  en 
dehors  du  cas  prévu  par  le  paragraphe  3  de  Tarticle  4  qui  pré- 
cède ne  peut  se  rembourser  qu'au  moyen  de  retenues  successives 
ne  dépassant  pas  le  dixième  du  montant  des  salaires  ou  appoin- 
tements exigibies. 

La  retenue  opérée  de  ce  chef  ne  se  confond  ni  avec  la  partie 
saisissable,  ni  avec  la  partie  cessible  portée  en  l'article  2. 

Les  acomptes  sur  un  travail  en  cours  ne  sont  pas  considérés 
comme  avances. 

TITRE  H. 

PROCÉDURE  DE  SAISIE-ARRÊT  SUR   LES  SALAIRES  ET  PETITS 

TRAITEMENTS. 

Art.  6.  —  La  saisienarrêt  sur  les  salaires  et  les  appointements 
ou  traitements  no  dépassant  pas  annuellement  2.000  francs,  dont 
il  s'agit  à  l'article  i*'  de  la  présente  loi,  ne  pourra  être  prati- 
quée, s'il  y  a  titre,  que  sur  le  visa  du  greffier  de  la  justice  de 
paix  du  domicile  du  débiteur  saisi. 

S'il  n'y  a  point  de  titre,  la  saisie-arrêt  ne  pourra  être  prati- 
quée qu'en  vertu  de  l'autorisation  du  juge  de  paix  du  domicile 
du  débiteur  saisi.  Toutefois,  avant  d'accorder  l'autorisation,  le 
juge  de  paix  pourra,  si  les  parties  n'ont  déjà  été  appelées  en 
conciliation,  convoquer  devant  lui,  par  simple  avertissement,  le 
créancier  et  le  débiteur;  s'il  intervient  un  arrangement,  il  en 
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sera  tenu  note  par  le  greffier,  sur  un  registre  spécial  exigé  par 
Tarticle  14. 

L'exploit  de  saisie-arrèt  contiendra  en  tète  l'extrait  du  titre  s'il 
y  en  a  un,  ainsi  que  la  copie  du  visa,  et,  à  défaut  de  titre,  copie 
de  l'autorisation  du  juge.  L'exploit  sera  signifié  au  tiers  saisi  ou 
à  son  représentant  préposé  au  payement  des  salaires  ou  traite- 
ments, dans  le  lieu  où  travaille  le  débiteur  saisi. 

Art,  7.  —  L'autorisation  accordée  par  le  juge  évaluera  ou 
énoncera  la  somme  pour  laquelle  la  saisie-arrêt  sera  formée. 

Le  débiteur  pourra  toucher  du  tiers  saisi  la  portion  non  saisis- 
sable  de  ses  salaires,  gages  ou  appointements. 

Une  seule  saisie-arrêt  doit  être  autorisée  par  le  juge.  S'il  sur- 
vient d'autres  créanciers,  leur  réclamation,  signée  et  déclarée 
sincère  par  eux  et  contenant  toutes  les  pièces  de  nature  à  mettre 
le  juge  à  même  de  faire  l'évaluation  de  la  créance,  sera  inscrite 
par  le  greffier  sur  le  registre  exigé  par  l'article  14.  Le  greffier  se 
bornera  à  en  donner  avis  dans  les  quarante-huit  heures  au  débi- 
teur saisi  et  au  tiers  saisi,  par  lettre  recommandée  qui  vaudra 
opposition. 

Art,  8.  —  L'huissier  saisissant  sera  tenu  de  faire  parvenir  au 
juge  de  paix,  dans  le  délai  de  huit  jours  à  dater  de  la  saisie, 
l'original  de  l'exploit,  sous  peine  d'une  amende  de  10  francs  qui 
sera  prononcée  par  le  juge  de  paix  en  audience  publique. 

Art.  9.  —  Tout  créancier  saisissant,  le  débiteur  et  le  tiers  saisi 
pourront  requérir  la  convocation  des  intéressés  devant  le  juge 
de  paix  du  débiteur  saisi,  par  une  déclaration  consignée  sur  le 
registre  spécial  prévu  en  l'article  14. 

Dans  les  quarante-huit  heures  de  cette  réquisition,  le  greffier 
adressera  :  l""  au  saisi  ;  2'*  au  tiers  saisi  ;  3"*  à  tous  autres  créan- 
ciers opposants,  un  avertissement  recommandé  à  comparaître 
devant  le  juge  de  paix  à  Taudience  que  celui-ci  aura  fixée. 

A  cette  audience  ou  à  toute  autre  fixée  par  lui,  le  juge  de  paix, 
prononçant  sans  appel  dans  la  limite  de  sa  compétence  et  à 
charge  d'appel  à  quelque  valeur  que  la  demande  puisse  s'élever, 
statuera  sur  la  validité,  la  nullité  ou  la  mainlevée  de  la  saisie, 
ainsi  que  sur  la  déclaration  affirmative  que  le  tiers  saisi  sera 
tenu  de  faire  audience  tenante. 

Le  tiers  saisi  qui  ne  comparaîtra  pas,  ou  qui  ne  fera  pas  sa 
déclaration,  ainsi  qu'il  est  dit  ci-dessus,  sera  déclaré  débiteur 
pur  et  simple  des  retenues  non  opérées  et  condamné  aux  frais 
par  lui  occasionnés. 

Art.  10.  —  Si  le  jugement  est  rendu  par  défaut,  avis  de  ses 
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dispositions  sera  transmis  par  le  greffier  à  la  partie  défaillante, 
par  lettre  recommandée,  dans  les  cinq  jours  du  prononcé. 

L'opposition,  qui  ne  sera  recevable  que  dans  les  huit  Jours  de 
la  date  de  la  lettre,  consistera  dans  une  déclaration  à  faire  au 
greffe  de  la  justice  de  paix,  sur  le  registre  prescrit  par  l'article  14. 

Toutes  parties  intéressées  seront  prévenues,  par  lettre  recom- 
mandée du  greffier,  pour  la  plus  prochaine  audience  utile.  Le 
jugement  qui  interviendra  sera  réputé  contradictoire.  L'appel 
relevé  contre  le  jugement  contradictoire  sera  formé  dans  les 
dix  jours  du  prononcé  du  jugement,  et,  dans  le  cas  où  il  aurait 
été  rendu  par  défaut,  du  jour  de  l'expiration  des  délais  d'oppo- 
sition, sans  que,  dans  le  cas  du  jugement  contradictoire,  il  soit 
besoin  de  le  signifier. 

ArL  11.  —  Après  l'expiration  des  délais  de  recours,  le  juge  de 
paix  pourra  surseoir  à  la  convocation  des  parties  intéressées 
tant  que  la  somme  à  distribuer  n'atteindra  pas,  d'après  la  décla- 
ration du  tiers  saisi,  et  déduction  faite  des  frais  à  prélever  et 
des  créances  privilégiées,  un  chiffre  suffisant  pour  distribuer 
aux  créanciers  connus  un  dividende  de  20  p.  100  au  moins.  S'il 
y  a  somme  suffisante,  et  si  les  parties  ne  se  sont  pas  amiable- 
ment  entendues  pour  la  répartition,  le  juge  procédera  à  la  dis- 
tribution entre  les  ayants  droit.  H  établira  son  état  de  répartition 
sur  le  registre  prescrit  par  l'article  14.  Une  copie  de  cet  état, 
signée  du  juge  et  du  greffier,  indiquant  le  montant  des  frais  à 
prélever,  le  montant  des  créances  privilégiées,  s'il  en  existe,  et 
le  montant  des  sommes  attribuées  dans  la  répartition  a  chaque 
ayant-droit,  sera  transmise  par  le  greffier,  par  lettre  recom- 
mandée, au  débiteur  saisi  ou  au  tiers  saisi,  et  à  chaque  créan- 
cier colloque. 

Ces  derniers  auront  une  action  directe  contre  le  tiers  saisi  en 
payement  de  leur  collocation.  Les  ayants  droit  aux  frais  et  aux 
colloca lions  utiles  donneront  quittance  en  marge  de  l'état  de 
répartition  remis  au  tiers  saisi,  qui  se  trouvera  libéré  d'autant. 

Art.  12.  —  Les  effets  de  la  saisie-arrêt  et  les  oppositions  con- 
signées parle  greffier  sur  le  registre  spécial  subsisteront  jusqu'à 
complète  libération  du  débiteur. 

Art.  13.  —  Les  frais  de  saisie-arrêt  et  de  distribution  seront  à 
la  charge  du  débiteur  saisi.  Ils  seront  prélevés  sur  la  somme  à 
distribuer. 

Tous  frais  de  contestation  jugée  mal  fondée  seront  mis  à  la 
charge  de  la  partie  qui  aura  succombé. 

ArL  14.  —-  Pour  l'exécution  de  la  présente  loi,  il  sera  tenu  au 
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greffe  de  chaque  justice  de  paix  un  registre  sur  papier  noD 
timbré,  qui  sera  coté  et  paraphé  par  le  juge  de  paix  et  sur  lequel 
seront  inscrits  : 

l*"  Les  visas  ou  ordonnances  autorisant  la  saisie-arrêt; 

%""  Le  dépôt  de  l'exploit; 

3**  La  réquisition  de  la  convocation  des  parties; 

4^  Les  arrangements  intervenus; 

5"*  Les  interventions  des  autres  créanciers; 

6*"  La  déclaration  faite  par  le  tiers  saisi  ; 

7'  La  mention  des  avertissements  ou  lettres  recommandées 
transmises  aux  parties; 

S*"  Les  décisions  du  juge  de  paix; 

9°  La  répartition  établie  entre  les  ayants  droit. 

Art,  15.  —  Tous  les  exploits,  autorisations,  jugements,  déci- 
sions, procès-verbaux  et  états  de  répartition  qui  pourront  inter- 
venir en  exécution  de  la  présente  loi,  seront  rédigés  sur  papier 
non  timbré  et  enregistrés  gratis.  Les  avertissements  et  lettres 
recommandées  et  les  copies  d'état  de  répartition  sont  exempts 
de  tout  droit  de  timbre  et  d'enregistrement. 

Art.  16.  ->  Un  décret  déterminera  les  émoluments  à  allouer 
aux  greffiers  pour  l'envoi  des  lettres  recommandées  et  pour 
dressé  de  tous  extraits  et  copies  d'état  de  répartition. 

Art,  17.  —  Les  lois  et  décrets  antérieurs  sont  abrogés  en  ce 
qu'ils  ont  de  contraire  à  la  présente  loi. 

Art,  18.  —  La  présente  loi  est  applicable  à  l'Algérie  et  aux 
colonies. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  '^^  janvier  iS9^,  portayit 
nomination  de  M,  Dupuy-Dutemps,  député,  comme  ministre  des 
travaux  jmblics,  en  remplacement  de  31.  Barthou. 


JURISPRUDENCE. 


XINES.  —  TARISSEMENT  DE  SOURCES  OCCASIONNÉ   PAR   L'EXPLOITATION 

SOUTERRAINE   (*). 


(Affaire  Villesèche  contre  C*  des  forges  et  Fonderies  d'Alais.) 


I.  —  Jugement  rendu,  le  23  novembre  1871,  par  le  tribunal  civil 

d'Alais. 

(extrait.) 

Âltendu  qu*ii  est  constant  en  fait  et  vérifié  par  le  rapport  des 
experts  commis  par  le  tribunal,  que  : 

1*  Les  eaux  qui  alimentaient  la  source  disparue  en  1867  pro- 
viennent des  eaux  superficielles  des  terrains  situés  en  amoot 
sur  le  versant  de  la  montagne; 

2*  Que  la  compagnie  des  mines  possède  tous  les  terrains  supé- 
rieurs à  la  propriété  Villesèche  ;  qu'en  un  mot  toutes  les  eaux 
d'alimentation  de  ladite  source  viennent  des  terrains  supérieurs 
appartenant  à  ladite  compagnie; 

3"*  Que  c'est  en  juillet  et  août  1867  que  la  source  Villesèche 
disparut  à  la  suite  du  percement  de  la  galerie  désignée  audit 
rapport  ; 

4**  Que  tous  les  travaux  exécutés  par  ladite  compagnie  [sont 
situés  non  seulement  dans  Tintérieur  de  la  concession,  mais 
encore  au-dessous  de  la  propriété  de  la  compagnie^  et  qu'il  n*en 
existe  aucun  au-dessous  de  la  propriété  Villesèche,  et  que,  de 
plus, la  galerie  sus-mentionnée  esta  149  mètres  environ  à  Touest 
de  ladite  propriété  Villesèche; 


{*)  Jugements  et  arrêts  sur  la  mémo  question  déjà  insérés  dans  les  Annales 
des  mines  :  Arrêts  de  la  cour  de  cassation  :  8  juin  1869  et  12  août  1872 
(Volume  de  1879,  p.  138  et  139  ;  —  Arrêt  de  la  cour  de  Dijon  :  18  février 
1879  (Volume  de  1883,  p.  110)  ;  —  Arrêt  de  la  cour  de  Riom  :  il  février 
1881  (Volame  de  1881,  p.  380)  ;  »  Jugement  du  tribunal  civil  de  Saint- 
Etienne:  30  juin  1884  (Volume  de  1885,  p.  268). 
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S*"  Que  la  maison  Bonobeau,  'appartenant,  aujourd'hui  à 
la  compagnie,  était  superposée  à  une  couche  de  charbon  ;  que 
des  travaux  avaient  été  anciennement  exécutés  par  les  proprié- 
taires du  sol  et  près  de  ladite  maison,  qui  sont  bien  antérieurs 
à  la  découverte  et  à  la  disparition  des  sources  Villesèche  ;  que 
lesdits  travaux  sont  depuis  longtemps  abandonnés  et  înacces- 
sibles,  et  n*ont  certainement  exercé  aucune  influence  sur  lesdites 
sources  ; 

6**  Que  le  puits  indiqué  au  rapport  dans  la  propriété  de  la  corn- 
pagnie  a  été  creusé  très  antérieurement  à  la  découverte  et  à  la 
perte  des  sources  Villesèche;  qu*on  n'y  a  pas  travaillé  depuis  de 
très  longues  années,  et  qu'il  n*a  été  pour  rien  dans  la  dispari- 
tion desdites  sources  ; 

Attendu  qu'en  cet  état  de  faits  constatés  par  des  hommes 
compétents  en  la  matière,  il  ne  saurait  être  mis  en  doute  que 
les  travaux  exécutés  par  la  Compagnie  des  mines  de  Rochebelle 
à  la  galerie  LOM,  ont  amené  la  suppression  des  sources  ViU 
lesèche  ; 

Attendu  qu'il  est  également  établi  que  les  sources  dont  s'agit 
provenant  des  eaux  superficielles  des  terrains  supérieurs  surgis- 
saient dans  la  propriété  de  la  compagnie  au-dessus  de  celle  de 
Villesèche  ; 

Attendu  que  la  compagnie  possède  en  une  double  qualité, 
les  terrains  où  se  trouve  le  point  d'aflluence  desdites  eaux,  et 
où  elle  a  fait  exécuter  les  travaux  qui  les  ont  détournées  et 
taries  ; 

Attendu  que  la  loi,  article  552  et  641  du  Gode  civil  consacre  au 
profit  du  propriétaire  du  sol  un  droit  absolu  au-dessus  et  au- 
dessous  et  relativement  aux  sources  naissant  dans  son  fonds» 
la  faculté  d'en  disposer  à  son  gré  et  môme  de  les  supprimer  à 
volonté; 

Qu'il  suit  de  là  celte  première  conséquence,  que  l'usage  que  le 
propriétaire  d'un  héritage  inférieur  et  voisin  a  pu  avoir  des 
eaux,  n*est  qu'un  usage  précaire  et  dépendant  de  la  condition 
que  le  propriétaire  supérieur  ne  les  capta  pas  entièrement  pour 
lui-même,  sauf  toutefois  si  des  .titres  ou  la  prescription  avaient 
acquis  ou  consolidé  des  droits  contraires; 

Attendu  que  Villesèche  ne  saurait  invoquer  ni  titres,  ni  pres- 
cription et  ne  se  fonde  sur  aucun  droit  exclusif  de  cette  nature  ; 

Attendu,  dès  lors,  que  si,  comme  dans  l'espèce  pour  les  ter- 
rains où  naissent  les  sources,  la  propriété  du  sol,  quant  à  1& 
surface  et  quant  au  tréfonds,  se  trouve  réunie  sur  la  tète  d'une 


JURISPRUDENCE.  15 

même  personne,  il  ne  saurait  résulter  par  ce  fait  de  la  qualité 
de  propriétaire  et  de  concessionnaire  confondue  en  un  seul  que 
les  droits  des  fonds  inférieurs  fussent  augmentés  au  préjudice 
de  ceux  qui  sont  attribués  à  la  propriété  supérieure  à  un  double 
titre  ; 

Attendu  qu*il  n*y  a  point  dans  ce  cas  de  distinction  à  établir^ 
car  :  1*  aucune  loi  ne  défend  au  concessionnaire  de  la  mine  et 
du  tréfonds  d*acquérir  la  propriété  de  la  surface;  et  2*  le  conces- 
sionnaire, sous  peine  de  retrait  de  sa  concession,  est  dans  I*obli- 
galion  d'exploiter  les  richesses  souterraines,  et,  d'autre  part, 
alors  qu*il  est  aussi  propriétaire  de  la  surface,  il  peut  retenir  et 
absorber  même  sans  nécessité  toutes  les  eaux  qu'il  rencontre  et 
couper  les  veines  aqueuses  y  surgissant,  apparentes  ou  cachées 
sans  être  soumis  &  une  indemnité  ; 

Qu'il  en  résulte,  dès  lors,  que  la  compagnie,  en  faisant  exé- 
cuter les  travaux  de  la  galerie  LOM  reconnue  pour  être  le  point 
d'aRluence  des  sources  dont  s'agit,  n'a  agi  que  dans  la  plénitude 
de  son  droit,  sans  que  la  disparition  ou  la  perte  totale  des  eaux 
pour  la  propriété  inférieure  de  Villesèche  ait  pu  créer  un  droit  à 
celui-ci  et  rétendre  et  donner  ouverture  à  indemnité; 

Attendu  que  ces  principes  doivent  seuls  recevoir  application, 
car  Tarlicle  11  de  la  loi  spéciale  du  21  avril  1810  et  son  écono- 
mie  entière  supposent  des  propriétés  distinctes  de  tréfonds  et  de 
surface  en  conflit  et  entre  les  mains  de  propriétaires  différents; 

Que  l'article  15  de  la  même  loi  ne  fait  que  confirmer  encore 
cette  même  opposition  d'intérêts; 

Par  où  il  devient  plus  évident  que  le  droit  et  la  situation  d'un 
concessionnaire  ne  sauraient  en  être  amoindris  ou  devenir  pires, 
parce  qu'ils  auraient  été  renforcés  ou  développés  par  la  qualité 
de  propriétaire  du  fonds  ; 

Attendu  que  le  rapport  des  experts  déclare  que  la  galerie  LOM 
est  située  à  140  mètres  de  la  propriété  Villesèche; 

Attendu  qu'il  est  encore  attesté  que  les  travaux  rapprochés  de 
la  maison  Bonobeau  sont  très  anciens  et  inaccessibles  et  qu'ils 
n'ont  certainement  exercé  aucune  influence  sur  les  sources  Ville- 
sèche; 

Qu'il  en  est  de  même  pour  le  puits  ; 

Attendu  que  les  causes  de  la  disparition  desdites  sources  sont 
pertinemment  signalées  et  caractérisées  ; 

Qu'il  n*y  a  pas  lieu,  en  conséquence,  d'avoir  recours  à  l'en- 
quête subsidiairement  demandée  par  Villesèche  qui  serait  inutile 
et  frustratoire; 
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Attendu  que  la  demande  et  les  conclusions  tant  principales 
que  subsidiaires  sont  injustes  et  mal  fondées  et  doivent  être 
rejetées  ; 

Attendu  que  les  dépens  suivent  le  sort  du  principal; 

Par  ces  motifs,  le  tribunal,  parties  ouïes,  vidant  l'interlocu- 
toire ordonné  par  son  jugement  du  28  janvier  1869,  jugeant,  en 
premier  ressort,  a  homologué  et  homologue  le  rapport  des  ex- 
perts du  22  juin  1870,  dans  les  précisions  en  faits  ci-dessus  résu- 
mées et  annotées,  en  dehors  des  évaluations  y  portées  qui  sont 
sans  objet.  Ce  faisant,  a  débouté  et  déboute  Villesèche  des  deman- 
des par  lui  faites  a  la  Compagnie  des  mines  de  Rochebelle  ès- 
qualités  qu'elle  agit,  fins  et  conclusions  tant  principales  que 
subsidiaires  par  lui  contre  elles  prises  et  le  condamne  aux  dé* 
pens. 


il,  —  Arrêt  rendu,  le  i\  janvier  1873,  par  la  cour  d'appel 

de  Nîmes, 

(extrait.) 

En  fait  : 

Attendu  que  la  Compagnie  des  fonderies  et  forges  d*Alais, 
concessionnaire  des  mines  de  houille  de  Rochebelle,  a  ouvert, 
dans  les  limites  de  sa  concession  et  sous  un  terrain  dont  la  sur- 
face lui  appartient,  une  galerie  dont  les  travaux  ont  été  avancés 
jusqu^à  la  distance  de  140  mètres  de  la  propriété  de  Villesèche*, 

Attendu  qu'il  a  été  constaté  qu'une  source  surgissant  sur  le 
fond  de  ce  dernier  a  été  tarie  par  l'effet  de  ces  travaux  ;  que 
Villesèche  demande  à  la  compagnie  la  réparation  du  dommage 
que  lui  cause  la  perle  de  ces  eaux  ; 

En  droit  : 

Attendu  qu'aux  termes  des  articles  544,  552  du  Gode  civil,  la 
compagnie  a  pu  faire  dans  un  sol  qui  est  sa  propriété  toutes  les 
fouilles  qu'elle  a  jugées  à  propos;  qu'usant  d'un  droit  que  la 
loi  lui  conférait,  elle  ne  saurait  être  tenue  à  réparer  le  dommage 
que  le  propriétaire  du  fonds  voisin  a  pu  recevoir  de  l'exercice 
de  ce  droit; 

Que  s'il  en  est  résulté  l'assèchement  de  la  source  surgissant 
sur  le  fonds  Villesèche,  celui-ci  peut  d'autant  moins  s*en  plaindre 
que  ces  eaux  prenaient  naissance  dans  le  sol  appartenant  à  la 
compagnie,  laquelle  avait,  aux  termes  de  l'article  641  du  Code 
civil,  le  droit  d'en  user  à  sa  volonté;  que  Villesèche  dont  l'héri- 
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lage  est  inférieur  D*avait  acquis  sur  ces  eaux  aucun  droit  de 
servitude; 

Attendu  qu*à  Tappui  de  sa  prétention,  ce  dernier  invoque  la 
loi  du  21  avril  1810;  mais  qu*on  ne  saurait  voir  dans  Farticle  15, 
ni  dans  aucune  autre  disposition  de  cette  loi,  l'obligation  imposée 
au  concessionnaire  d'une  mine,  en  dehors  de  la  responsabilité 
de  droit  commun  édictée  par  Tarticle  1382,  de  réparer  le  dom- 
mage qui  peut  résulter  pour  la  propriété  voisine  des  travaux  qui 
ne  sont  exécutés  ni  à  la  surface  ni  au-dessous  de  la  surface  de 
cette  propriété; 

Attendu  que  si  la  jurisprudence  a  pu  trouver,  dans  cet  article, 
le  principe  du  droit  à  une  indemnité  en  faveur  du  propriétaire 
du  soi  au-dessous  duquel  des  travaux  sont  exécutés  qui  ont  tari 
les  sources  jaillissant  à  la  surface,  étendre  ce  droit  au  cas  où  la 
source  tarie  jaillit  sur  une  autre  propriété  que  celle  au-dessous 
de  laquelle  sont  pratiqués  les  travaux,  ce  serait  donner  à  cet 
article  une  extension  que  son  texte  ne  comporte  pas; 

Qu'une  semblable  interprétation  doit  être  d'autant  moins 
accueillie  qu'elle  constituerait  une  dérogation  au  droit  commun 
en  matière  de  responsabilité  ; 

Attendu  que  le  législateur  de  18iO  a  fixé  dans  les  articles  43  et 
44  la  base  d'après  laquelle  seraient  réglées  les  indemnités  dues 
au  propriétaire  de  la  surface  dont  le  sol  est  occupé  par  les  tra- 
vaux ;  qu'il  s'est  expliqué  également  dans  l'article  45  sur  les 
indemnités  dues  au  cas  où  l'exploitation  d'une  mine,  troublant 
lé  régime  intérieur  des  eaux,  occasionne  un  préjudice  à  une 
autre  miné;  que  le  silence  qu'il  a  gardé  au  sujet  des  indemnités 
qui  pourraient  être  dues  au  cas  où  les  travaux  souterrains  occa- 
sionneraient le  tarissement  des  sources  jaillissant  à  la  surface, 
dénnontre  qu'il  a  entendu  que  les  règles  du  droit  commun  seraient 
seules  applicables  en  ce  cas  ; 

Attendu  que  si  l'intérêt  de  la  propriété  agricole  réclame  qu'il 
soit  fait  exception  en  cette  matière  au  droit  cooimun,  il  appar- 
tient au  législateur  d'y  pourvoir,  ou  même  à.  l'État  d'imposer 
à  ceux  h  qui  il  accorde  une  concession,  certaines  garanties  en 
faveur  des  propriétaires  voisins; 

Par  ces  motifs  et  ceux  des  premier^  juges,  la  Cour, 

Met  l'appellation  à  néant  ; 

Confirme  le  jugement  attaqué,  rendu  par  le  tribunal  civil 
d'Aiais  le  23  novembre  1871,  ordonne  qu'il  sortira  son  plein  et 
entier  effet; 

Condamne  l'appelant  à  l'amende  et  aux  dépens. 

DÉCRETS^  1895.  ^ 
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Affaire  consorts  Sigrand  contre  G*«  des  mines  de  Roche-l\- 

MOLIÈnB  ET  FiRMINY. 


Jugement  rendu^  le  il  juin  1881,  par  le  tribunal  civil 

de  Saint-Étienne. 

(extrait.) 

Attendu  que  du  rapport  des  experts,  il  résulte  qu*il  est  dû  aiii 
demandeurs  par  la  compagnie  défenderesse  la  somme  de  2.015  fr. 
pour  les  dommages  de  toute  nature  causés  à  leur  moulin; 

Attendu  que  lesdits  experts  paraissent  avoir  sainement  appré- 
cié le  fait  et  le  droit  et  qu*il  y  a  lieu  d'homologuer  leur  rap- 
port; que  pourtant  il  convient  d*allouer  aux  mariés  Sigrand  tous 
leurs  dépens  y  compris  ceux  d'expertise  à  titre  de  supplémeat 
de  dommages-intérêts; 

Attendu  que  si  bien  les  experts  estiment  qu'en  fait  les  travaux 
de  la  compagnie  défenderesse  ont  pu  couper  ou  ont  réellement 
coupé  des  veines  liquides  alimentant  le  puit$  des  mariés  Sigrand, 
et,  aussi,  partiellement  tari  la  source  dudit  puits,  la  demande  sur 
ce  chef  doit  être  rejetée;  qu'en  effet,  la  jurisprudence  a  décidé 
que  les  règles  de  droit  commun  en  matière  de  propriété  sont,  à 
moins  de  dispositions  spéciales,  applicables  aux  mines  à  parUr 
de  la  concession;  qu'en  conséquence,  le  concessionnaire  qui, 
par  des  fouilles,  a  tari  les  eaux  des  fonds  voisins  de  la  mine 
n'est  tenu  à  aucune  indemnité  envers  leurs  propriétaires  (Cassa- 
tion, 12  août  1872)  (*); 

Par  ces  motifs,  le  tribunal  jugeant  en  matière  ordinaire  et  pre- 
mier ressort,  vidant  son  préparatoire  du  26  août  1878; 

Homologue  le  rapport  des  experts  susdits,  mais  seulement 
quant  à  la  partie  qui  concerne  les  dommages-intérêts  évalués 
pour  le  moulin  ; 

Déboute  les  mariés  Sigrand  de  leurs  demandes,  fins  et  conclu- 
sions sur  le  second  chef  relatif  au  puits; 

Condamne  la  compagnie  défenderesse  en  tous  les  dépens  de 
l'instance,  y  compris  ceux  d'expertise. 


(•)  Volume  de  1879,  p.  139. 
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Affaire  consorts  Bally  contre  de  LépineraysH. 


1.  —  Arrêt  rendu,  le  3  août  1881,  par  la  cour  d*appel 

de  Poitiers . 

(extuait.) 

Sur  l'appel  principal  : 

Adoptant  les  motifs  des  premiers  juges,  et,  attendu,  en  outre  : 

1*  En  ce  qui  touche  les  prétendues  erreurs  matérielles  qui 
auraient  été  commises,  quant  &  la  contenance  de  certaines  par- 
celles, que  la  prétention  des  consorts  Bally  à  cet  égard  n*est  pas 
justifiée  et  qu'au  surplus,  les  erreurs  en  question  seraient  rela- 
tivement insignifiantes  et  ne  sauraient  influer  sur  la  solution 
du  litige; 

2*  Quant  à  Findemnité  demandée  par  suite  de  la  disparition 
des  sources,  que  le  principe  de  cette  indemnité  est  définitive- 
ment reconnu  entre  les  parties  par  les  décisions  antérieures, 
ayant  force  de  chose  jugée;  —  Qu'au  surplus,  la  suppression 
desdites  sources,  par  suite  de  l'exploitation  de  la  mine  et  dans 
le  périmètre  de  la  concession,  suffisamment  établie  par  l'exper- 
tise, constitue  un  dommage  consommé  quant  à  son  objet,  sur 
lequel  le  démembrement  de  la  propriété  résultant  de  la  conces» 
sion  faite  à  Bally,  ne  donnait  aucun  droit  à  celui-ci  et  doit  donner 
lieu  à  une  indemnité  spéciale  et  actuelle. 

Sur  les  conclusions  tendant  à  nouvelle  expertise  et  à  constat, 
et  à  l'admission  de  la  preuve  de  nouveaux  faits  : 

Attendu  que  rien  ne  justifie  l'utilité  de  ces  mesures  et  qu'en 
ce  qui  touche  les  faits  articulés,  ils  seraient,  dès  h  présent,  dé- 
mentis par  les  éléments  du  procès; 

Sur  les  conclusions  additionnelles  des  consorts  Bally,  tendant 
à  ce  qu'il  soit  déclaré  que  l'intérêt  à  5  p.  400  des  sommes  allouées 
pour  dégradation  du  sol  se  confondront  jusqu'à  due  concurrence 
avec  l'indemnité  double  du  produit  du  sol  occupé  ; 

Attendu  qu'il  n'y  a  lieu  d'ordonner  cette  confusion,  les  intérêts 
en  question  étant  dus  non  comme  représentation  d'une  priva^ 
lion  de  jouissance  de  l'immeuble,  mais  comme  accessoire  d'une 


(*)  Celte  affaire  comprend,  Indépendamment  de  la  question  de  tarissements 
de  sources,  plusieurs  autres  relatÎTOsà  l'exploltaiton  des  mines  (occupations  de 
terrains,  dommages  k  la  surface,  etc.}. 
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somme  d'argent  au  payement  de  laquelle  les  appelants  sont  con- 
damnés. 

Sur  rappel  incident  : 

Attendu  quMl  y  a  lieu  [d'Infirmer  sur  deux  points  la  sentence 
dont  est  appel; 

Attendu,  premièrement,  que  le  tribunal  a  omis,  dans  Tévaloa- 
tion  du  préjudice  résultant  de  la  suppression  des  sources,  de 
tenir  compte  de  la  dépréciation  causée  par  la  disparition  de  k 
source  du  Champ-de-la-Mare,  et  qu*il  s'est  borné  à  allouer  une 
somme  de  16.000  francs  pour  la  source  de  Lagdezière;  qu'il  con- 
vient, en  conséquence,  d'allouer,  en  outre,  la  somme  de  4.000  fr. 
à  laquelle  les  experts  ont  justement  évalué  le  préjudice  résultant 
de  la  suppression  de  l'autre  source; 

.  Attendu,  deuxièmement,  que  c'est  à  tort  que  les  premiers  juges 
en  disant  que  de  Lépinerays  aurait  le  droit  de  se  faire  rembou^ 
ser,  au  prix  de  la  valeur  vénale,  les  quantités  de  pierre  ou  de 
tefre  quil  justifierait  avoir  été  enlevées  de  la  partie  de  la  pro- 
priété soumise  à  la  concession  pour  être  employées  à  d^autres 
besoins  que  ceux  résultant  de  l'établissement  de  la  mine  sur 
son  terrain,  ont  décidé  que  ce  remboursement  n'aurait  lieu  que 
sous  déduction  du  coût  de  l'extraction  ; 

.  Attendu  que  l'extraction  n'ayant  aucunement  eu  lieu  pour  le 
compte  de  de  Lépinerays  et  n'ayant  été  que  la  conséquence  né* 
cessaire  des  travaux  indispensables  faits  par  les  propriétaires  de 
la  mine  pour  la  mise  à  découvert  des  couches  à  exploiter,  il  n'y 
a  lieu  de  mettre  à  la  charge  du  propriétaire  du  fonds  aucune 
partie  des  frais  qu*a  pu  occasionner  cette  opération  faite  dans  le 
seul  intérêt  des  extracteurs; 

.  Que  toutes  les  matières  autres  que  les  produits  faisant  Fobjetde 
la  concession  appartiennent,  en  vertu  de  l'article  552  du  Code 
civil,  au  propriétaire  du  sol;  qu'elles  auraient  dû  être  purement 
et  simplement  mises  à  sa  disposition  et  que  si  elles  ont  été  utili- 
sées par  les  concessionnaires  à  d'autres  usages  que  ceux  du 
comblement  de  la  mine,  la  valeur  intégrale  doit  en  être  rem* 
boursée;  qu'à  cet  égard,  la  fixation  de  Tindemnité  paraît  devoir 
être  faite,  à  défaut  par  les  parties  de  s'entendre  sur  les  quantités 
et  les  chiffres,  parla  voie  dédommages-intérêts  donnés  par  état. 
Sur  le  surplus  des  conclusions  de  l'appel  incident  : 
Adoptant  les  motifs  des  premiers  juges,  et  attendu  que  les  faits 
articulés  ne  sont  pas  admissibles,  soit  parce  qu'ils  ne  sont  pas 
concluants,  soit  eu  égard  aux  justifications  résultant,  dès  à  pré- 
sent, des  documents  produits; 
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En  ce  qui  concerao  le  chef  de  la  demande  de  de  Lépinerays, 
relatif  à  la  prétendue  dépréciation  générale  résultant  des  incer- 
titudes et  de  l'aléa  que  les  occupations  successives  de  la  mine, 
non  susceptibles  d*ètre  prévues  d'avance,  peuvent  faire  subir  à 
la  propriété; 

Attendu  que  s'il  n'est  pas  exact  de  dire,  comme  Tout  fait  les 
premiers  juges,  qu'il  y  ait,  à  cet  égard,  dans  le  sens  légal,  chose 
jugée,  la  sentence  est  justifiée  par  ce  motif  qu'il  ne  peut  y  avoir 
lieu  à  indemnité  pour  la  moins-value  résultant  de  Foccupation 
pour  la  partie  de  l'immeuble  qui  n'a  pas  été  matériellement 
atteinte  par  les  travaux  ; 

En  ce  qui  touche  les  conclusions  tendant  à  ce  qu^il  soit  donné 
acte  à  de  Lépinerays  de  ce  que  les  consorts  Bally  auraient  dé* 
claré  à  l'audience  renoncer  aux  chefs  de  leurs  conclusions, 
demandant  qu'il  fût  dit  que  les  experts  n'avaient  pas  mission  de 
justice  pour  s^occuper  de  la  prétendue  disparition  de  la  source 
de  Lagdezière;  attendu  que  cette  renonciation  n*a  pas  lieu; 

Par  ces  motifs,  dit  qu'il  a  été  mal  jugé,  mais  seulement  sur  les 
points  ci-dessus  spécifiés; 

Ëmendant  quant  à  ce,  réformant  et  faisant  ce  que  les  pre* 
raiers  jugei»  auraient  dû  faire,  condamne  les  consorts  Bally  k 
payer  à  de  Lépinerays,  pour  réparation  du  préjudice  causé  pour 
la  suppression  de  la  source  du  Champ-de-»la-Mare  la  somme  de 
4.000  francs  avec  intérêts  dans  les  mêmes  termes  que  pour  le 
surplus,  en  sus  du  montant  de  la  condamnation  prononcée  par 
le  tribunal. 

Les  condamne  à  des  dommages-intérêts  à  fixer  par  état  pour 
l'enlèvement  des  pierres  et  terres  dont  de  Lépinerays  justifiera 
qu'ils  ont  fait  un  usage  personnel  autre  que  le  comblement  de  la 
mine,  et  ce,  sans  aucune  déduction  des  frais  d'extraction,  et  sui- 
vant la  valeur  vénale  des  matières,  la  sentence,  au  résidu,  ser- 
tissant effet,  déboute  les  parties  de  toutes  leurs  autres  conclu- 
sions, ordonne  la  restitution  de  l'amende  consignée,  sur  l'appel 
incident,  condamne  les  consorts  Bally  à  l'amende  de  leur  appel 
principal  et  aux  nouveaux  dépens. 


IL  —  Arrêt  rendu,  le  27  janvier  1885,  par  la  cour  de  cassation, 

(Chambre  civile.) 

Attendu  qu'en  fixant  au  double  de  la  valeur  locative  l'indem- 
nité due  pour  la  privation  de  jouissance  des  terrains  superfi- 
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ciaires  occupés  pour  Texploitation  de  la  mine,  rarticle43  de  la  lot 
du  21  avril  1810  a  déterminé  la  base  du  calcul  à  opérer  eu  égard 
k  rétendue  du  terrain  occupé,  mais  a  laissé  au  juge  le  pouvoir 
d'apprécier  quelle  est  réellement  cette  étendue; 

Attendu  qu'il  est  déclaré  par  l'arrêt  attaqué  que  la  superficie 
du  terrain  pris  pour  les  tranchées  creusées  dans  le  sol  de  de 
Lépinerays  doit  être  déterminée,  non  d*après  la  mesure  de  la 
tranchée  seule,  mais  d'après  celle  du  terrain  que  rétablissement 
de  la  tranchée  a  en  réalité  amené  le  concessionnaire  et  ses 
ouvriers  à  occuper,  et  Ta. fixée  au  quadruple  de  la  laideur  de 
cette  tranchée  ; 

Qu'il  a  ainsi  et  par  une  appréciation  souveraine  des  circon- 
stances et  des  faits  constatés  par  les  experts,  reconnu  quelle  élait 
l'étendue  véritable  du  terrain  occupé  à  raison  des^travaux  affé- 
rents à  la  tranchée  et  n'a  violé  en  aucune  façon  les  textes  de  loi 
invoqués  par  le  pourvoi  ; 

Sur  le  second  moyen,  tiré  de  la  violation  des  articles  43  et  44 
de  la  loi  du  21  avril  1810,  par  l'allocation  à  de  lépinerays  d'une 
indemnité  de  1.500  francs  par  hectare,  pour  la  diminution  de 
valeur  des  terrains  occupés  et  endommagés  ! 

Attendu  que  si,  aux  termes  de  l'article  44  de  la  loi  du  21  avril 
1810,  le  propriétaire  de  la  surface  peut,  lorsque  Toccupation  a 
duré  plus  d'un  an,  ou  lorsque,  après  les  travaux,  le  terrain  est 
dans  un  état  de  dégradation  tel  qu'il  ne  puisse  plus  être  mis  en 
culture,  requérir  racquisition  de  ce  terrain  par  le  propriétaire  de 
la  mine,  et  exiger,  en  ce  cas,  à  titre  d'indemnité,  le  double  de 
la  valeur  vénale  de  la  parcelle  avant  Toccupation,  il  ne  s'ensuit 
pas  que  ce  propriétaire  soit  contraint  de  requérir  cette  acquisition 
et  d'aliéner  ainsi  la  superficie  qui  lui  appartient;  qu'il  peut,  au 
contraire,  conserver  celte  propriété  et  demander,  non  le  double 
de  la  valeur  du  sol,  mais  une  indemnité  simple,  dont  le  juge  doit 
fixer  le  chiffre  proportionnellement  au  dommage  éprouvé  par  le 
propriétaire  à  raison  de  la  diminution  de  valeur  des  terrains 
occupés  et  endommagés; 

D'où  il  suit  qu'en  accordant  à  de  Lépinerays  une  indemnité 
de  1.500  francs  par  hectare,  calculée  à  raison  des  dégradations 
et  détériorations  subies  par  les  terrains  occupés  par  Bally,  Tar- 
rêt  attaqué  a  fait  une  saine  application  des  principes  du  droit 
commun  à  la  cause  et  n'a  nullement  violé  les  articles 43  et  44  de 
la  loi  du  21  avril  1810; 

Sur  la  première  et  la  seconde  branche  du  troisième  moyen, 
tirées  de  la  violation  des  articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril 


jyRISPUUDENGE .  23 

1810,  641  et  1351  du  Gode  civil  et  relatives  à  la  disparition  des 
sources  : 

Attendu  qu*ii  est  déclaré  par  Tarrét  attaqué  que  la  suppression 
des  sources»  aussi  bien  celle  du  domaine  de  Lagdezière  que  celle 
du  Champ-de-la-Mare,  provient  des  travaux  d*eiploitation  de  la 
«ni ne  effectués  dans  le  périmètre  de  la  concession  ;  quMl  en  con- 
clut que  le  dommage  s'applique  à  un  objet  que  le  démembre- 
ment de  la  propriété  par  la  concession  de  la  mine  à  Bally  n'avait 
point  distrait  de  la  propriété  restant  à  de  Lépinerays; 

Attendu  que  ce  dernier,  ne  pouvant  dès  lors  être  considéré 
•comme  un  propriétaire  voisin  dont  les  sources  ont  été  taries  par 
des  travaux  de  fouilles  opérés  dans  son  fonds  par  le  propriétaire 
de  rhéritage  contigu,  il  n'y  avait  pas  lieu  d'appliquer  à  la  sup- 
pression des  sources  en  litige  les  principes  de  l'article  641  du 
Code  civil,  mais  les  règles  touchant  à  la  concession  et  à  l'exploi- 
tation des  mines; 

Attendu  que,  par  suite  de  la  concession  d'une  mine,  deux  pro- 
priétés superposées  sont  créées,  l'une  comprenant  la  superficiel 
Tautre  le  tréfonds;  que  la  constitution  artiOcielle  de  ces  deux 
propriétés  distinctes  établit  entre  Tune  et  l'autre  des  rapports 
nécessaires,  très  différents  de  ceux  qui  existent  entre  deux  héri- 
tages situés  l'un  à  côté  de  l'autre,  et  dès  lors  aussi  des  obliga- 
tions réciproques,  dont  la  loi  de  1810  adû  tenir  et  a  tenu  compte; 
Que^si  cette  loi  n'a  pas  prévu  expressément  le  cas  où  un  dom- 
mage serait  causé  à  la  superficie  par  le  tarissement  des  sources 
dont  l'eau  arrosait  et  fertilisait  le  sol,  il  résulte  de  l'ensemble  des 
dispositions  de  celte  loi  qu'elle  a  voulu  que  le  concessionnaire 
du  tréfonds  indemnisât  le  propriétaire  supcrficiaire  de  tous  les 
dommages  que  l'exploitation  causerait  à  la  propriété  dont  il  est 
resté  le  maître; 

Que,  d'après  les  faits  et  circonstances  établis  par  l'arrêt  atta- 
qué, c'est  à  la  superficie  appartenant  à  de  Lépinerays  et  située 
dans  le  périmètre  de  la  concession,  que  le  préjudice  résultant  du 
tarissement  des  sources  a  été  causé  et  que,  dès  lors^  réparation 
lui  était  due  de  ce  chef; 

Qu'il  n'y  a  pas  lieu,  par  conséquent,  de  rechercher  si  l'arrêt 
aurait  à  tort  repoussé  les  prétentions  de  Bally  en  leur  opposant 
l'autorité  de  la  chose  jugée  résultant  du  jugement  du  20  juillet  1866 
«t  de  l'arrêt  du  10  juin  1877,  puisque  les  autres  motifs  suffisent, 
eo  fait  et  en  droit,  pour  justifier  la  décision. 

Sur  la  troisième  branche  du  même  moyen,  tirée  de  la  violation 
de  rarticle  1319  du  Code  civil  : 
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Attendu  qu^il  s'agissait,  sur  ce  chef,  de  l'appel  incident  de  la 
fixation  d'une  double  indemnité,  à  raison  de  la  disparition  r 
1?"  de  la  source  dite  du  Champ-de-la- Mare;  2*  de  la  source  ali- 
mentant la  ferme  de  Lagdezière;  qu'à  la  suite  des  appréciations 
successivement  faites  parles  experts  et  par  les  premiers  juges, 
la  question  se  produisait  tout  entière  devant  la  Cour  d'appel, 
saisie  k  la  fois  et  des  conclusions  d'appel  principal  et  de  celles 
d'appel  incident;  que  l'arrêt  attaqué  a  élevé  de  16.000  à 
20.700  francs  l'indemnité  totale  due  au  défendeur;  qu'en  suppo- 
saut  qu'il  se  soit  trompé  sur  l'exacte  détermination  des  deux  élé- 
ments composant  la  totalité  du  dommage  dont  de  Lépinerays 
demandait  la  réparation,  son  appréciation  dans  cette  hypothèse 
ne  constituerait  qu'une  erreur  de  fait  et  non  l'erreur  de  droit  quï 
seule  peut  motiver  le  contrôle  de  la  Cour  de  cassation;  qu'en* 
décidant  ainsi  qu'il  l'a  fait,  l'arrêt  attaqué  n'a  violé  aucun  texte 
de  loi  ; 

Sur  le  quatrième  moyen,  tiré  de  la  violation  de  l'article  1153^ 
du  Code  civil  et  de  la  loi  du  3  septembre  1807; 

Attendu  que  rien  n'obligeait  la  Cour  d'appel  à  calculer  Tio- 
demnité  due  au  défendeur,  en  capitalisant  la  somme  représen- 
tant la  diminution  du  fermage  du  domaine  de  Lagdezière  aut 
taux  de  l'intérêt  à  5  p.  100  fixé  par  la  loi  de  1807  ; 

Qu'ayant  à  apprécier  le  dommage  causé  à  la  propriété  elle- 
même,  la  Cour  d'appel  a  pu,  après  avoir  supputé  l'importance 
de  la  diminution  du  fermage  qui  résultait  de  la  suppression  de 
la  source,  déterminer  la  diminution  que  subirait  la  valeur  vénale 
de  l'immeuble  lui-même,  eu  égard  à  la  proportion,  admise  dans 
le  pays  de  sa  situation,  entre  le  prix  de  fermage  et  la  valeur 
vénale  du  fonds; 

Que  la  décision  attaquée^  rendue  par  suite  de  cette  apprécia- 
tion, échappe  au  contrôle  de  la  Cour  de  cassation  et  n'a  viole 
aucune  loi. 

Sur  le  cinquième  moyen,  tiré  de  la  violation  des  articles  70, 
42  et  43  de  la  loi  du  21  avril  18iO  et  relatif  aux  pierres  extraites 
par  Bally  du  sol  appartenant  à  de  Lépinerays; 

Attendu,  en  fait,  que  l'arrêt  attaqué  a  restreint  la  restitution 
de  la  valeur  des  pierres  extraites  du  sol  sous  lequel  s'étendent 
les  couches  de  houille  formant  la  mine  concédée,  à  celles  qui 
auraient  été  enlevées  par  Bally  et  employées  par  lui  à  son  usage 
personnel  et,  par  conséquent,  à  son  unique  profit; 

Que,  cette  constatation  ainsi  faite,  il  a  à  bon  droit  déclaré  que: 
i«  ces  pierres  ne  faisant  point  partie  de  la  chose  ou  substance 
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concédée,  elles  apparltennenC,  en  principe,  au  propriétaire  du 
sol,  et  que  le  concessionnaire  ne  peut  prétendre  en  tirer  avan- 
tage pour  son  compte  personnel;  2*  que  Textraction  de  ces 
pierres,  ayant  dans  toutes  hypothèses,  été  faite  dans  Tintérèf 
exclusif  du  concessionnaire  et  pour  lui  ipermettre  d'arriver  à 
l'objet  de  sa  concession,  le  propriétaire  du  sol  en  reprenant  la 
valeur  des  pierres  non  employées  au  comblement  de  la  mine, 
mais  déplacées  et  utilisées  au  dehors  par  le  concessionnaire,  ne 
pouvait  être  tenu  de  rembourser  les  frais  d'extraction; 

D'où  il  suit  que  l'arrêt  attaqué  n'a  point  violé  les  dispositions 
de  loi  invoquées  par  les  demandeurs  à  l'appui  de  ce  cinquième 
moyen  ; 

Par  ces  motifs,  rejette,  etc.  ^ 


Affaire  consorts  Minaire  contre  G'*  des  mines  de  la  Loire. 


Jugement  rendUy  le  30  mai  1894,  par  le  tribunal  civil 

de  Saint'Étienne. 

(extrait.) 

Attendu  que,  par  conventions  sous  seing  privé  en  date  du 
14  août  1890,  la  veuve  Minaire  et  la  Compagnie  des  mines  de 
Beaubrun  soumirent  à  des  experts  amiablement  choisis  les  con- 
testations quij  s'étaient  élevées  entre  elles  au  sujet  des  dégrada- 
tions causées  à  la  propriété  Minaire  par  l'exploitation  souter- 
raine ; 

Oue  les  experts  ont  alloué  à  la  dame  Minaire  diverses  somme» 
pour  réparations,  dépréciation,  privation  de  jouissance,  enfin 
une  somme  de  800  francs  pour  la  perte  des  sources; 

Attendu  que  la  Compagnie  de  la  Loire  qui  est  aujourd'hui  aux 
lieu  et  place  de  la  Compagnie  de  Beaubrun  a  soutenu  devant  le» 
experts  amiables  qu'elle  ne  pouvait  être  tenue  d'indemniser  la 
veuve  Minairt!  à  l'occasion  de  la  disparition  des  sources  a  par  la 
raison  que  les  travaux  souterrains  n'avaient  pas  pénétré  sous  la 
propriété  de  la  demanderesse  »; 

Qu*en  réponse  à  cette  prétention,  les  héritiers  de  la  veuve 
Minaire  ont,  par  exploit  du  31  mars  1894,  assigné  la  Compagnie 
(les  mines  de  la  Loire  aux  fins  de  s'entendre  déclarer  responsa- 
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i)le  du  tarissement  des  sources  et  condamner  à  leur  payer  une 
indemnité  de  2.000  francs; 

Attendu  qu'il  est  constant  en  fait  :  1*  que  les  travaux  souter- 
rains de  la  compagnie  n'ont  point  été  exécutés  sous  la  surface 
de  la  propriété  Minaire,  car  les  plus  rapprochés  se  trouvent  à 
100  mètres; 

2"*  Que  ce  sont  bien  ces  travaux  qui  ont  amené  le  tarisse- 
ment; 

Attendu  que  la  compagnie  défenderesse  invoque  la  Jurispru- 
dence et  soutient  n'être  pas  responsable  de  l'assèchement  des 
sources  ; 

Attendu  qu'il  est  exact  de  dire  que  la  jurisprudence  était  fixée 
en  ce  que  toutes  les  fois  que  les  travaux  n'étaient  pas  efTectaés 
directement  sous  les  terrains  du  propriétaire  des  sources,  l'ex- 
ploitant n'était  tenu  à  aucune  indemnité; 

Que  cette  jurisprudence  était  basée  sur  les  dispositions  du 
droit  commun  contenues  dans  les  articles  552  et  64i  du  Code 
civil; 

Mais  qu*à  partir  de  1884,  la  jurisprudence  a  changé  avec 
raison  ; 

Qu'ainsi  un  jugement  du  tribunal  civil  de  Saint-Étienne  du 
30  juin  1884,  dans  une  affaire  Ncyme  contre  Compagnie  des  mines 
de  Rive-de-Gier,  a  décidé  que  les  rapports  entre  les  exploitants 
et  les  propriétaires  de  la  surface  n'étaient  point  régis  par  les 
articles  552  et  641  du  Code  civil,  mais  bien  par  les  dispositions 
de  la  loi  de  1810  sur  les  mines; 

Qu'un  arrêt  de  cassation  du  27  janvier  1885  {*)  a  décidé  : 

«  Qu'il  résultait  de  Tensemble  des  dispositions  de  la  loi  du 
21  avril  1810  que  l'exploitant  devait  indemniser  le  propriétaire 
de  la  surface  de  tous  les  dommages  que  ses  travaux  souterrains 
causaient  à  la  surface  »  ; 

Attendu  que  deux  décisions  du  tribunal  de  Saint-Étienne,  en 
date  des  12  mars  et  4  juin  1890,  rendues  dans  le  même  sens  que 
le  jugement  de  1884,  ont  été  confirmées  par  arrêts  de  la  Cour  de 
Lyon; 

Attendu  qu'il  est  de  principe  que  tout  exploitant  de  mine  est 
tenu  de  soutenir  son  toit; 

Que,  par  voie  de  conséquence,  il  est  tenu  de  réparer  tous  les 
dommages  que  ces  travaux  souterrains  causent  à  la  surface, 


(•)  Voir,  supvà,  p.  21. 
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sans  qu'il  y  ait  lieu  de  rechercher  si  les  travaux  ont  été  exécutés 
sous  le  périmètre  de  la  propriété  endommagée; 

Que  l'exploitant  est  tenu  dans  tous  les  cas  d'indemniser  le  pro- 
priétaire dont  il  a  tari  les  sources  ; 

Qu'il  suffit  pour  que  sa  responsabilité  soit  engagée  qu'il  y  ait 
relation  de  cause  à  effet  entre  les  travaux  souterrains  et  l'assè- 
chement des  sources; 

Que  décider  le  contraire  arriverait  à  faire  dépendre  le  droit  à 
une  indemnité  du  plus  au  moins  d'étendue  de  la  propriété  dans 
laquelle  émergent  les  sources; 

Attendu  que  l'indemnité  de  800  francs  allouée  par  les  experts 
amiables  est  suffisante  et  que  les  demandeurs  ne  la  discutent 
pas  à  la  barre,  bien  qu'ils  aient  réclamé  2.000  francs  dans  leurs 
conclusions; 

Attendu  que  le  défenseur  de  la  Compagnie  des  mines  de  la 
Loire  fait  observer  avec  raison  que  les  consorts  Minaire  auraient 
dû  ne  lui  réclamer  que  800  francs; 

Que  les  parties  étaient  d'accord  sur  le  chiffre  de  l'indemnité 
et  n*étaient  divisées  que  sur  le  point  de  savoir  si  elle  devait  être 
payée  ou  ne  devait  pas  l'être; 

Attendu  qu'il  est  si  vrai  qu'il  n'y  avait  là  qu'une  question  de 
droit  à  faire  vider,  que  la  compagnie  avait  versé  les  800  francs 
aux  mains  des  demandeurs,  et  que  ceux-ci  ont  bénévolement 
consenti  à  les  lui  restituer  pour  lui  permettre  de  faire  trancher 
la  question  controversée  en  jurisprudence; 

Attendu  qu'aucune  mesure  d'instruction  n'a  été  demandée,  que 
l'affaire  est  urgente,  puisqu'elle  a  été  introduite  par  voie  de 
requête  avec  dispense  du  préliminaire  de  conciliation  et  des 
délais  d'usage; 

Que  c'est  le  cas  pour  le  tribunal  de  la  qualifier  de  sommaire 
par  application  des  dispositions  de  rarlicle  104,  paragraphe  4, 
du  Code  de  procédure  éivile  comme  requérant  célérité; 

Par  ces  motifs,  le  tribunal  jugeant  en  matière  sommaire, 
mais,  en  premier  ressort,  déclare  la  Compagnie  des  mines  de  la 
Loire  responsable  du  tarissement  des  sources  qui  alimentaient 
les  pièces  d'eau  de  la  propriété  Minaire;  en  conséquence,  la  con- 
damne à  payer  aux  demandeurs,  en  réparation  du  préjudice 
causé,  la  somme  de  800  francs  avec  intérêts  de  droit; 

Condamne,  en  outre,  la  Compagnie  de  la  Loire  aux  frais  delà 
procédure. 
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Affaire  Aurouze  contre  Société  des.  mines  de  Biabaux. 


I.  —  Jugement  rendUy  le  23  juin  1893,  par  le  tribunal  civil 

de  Forcalquier, 

(extrait.) 

Attendu  que  le  s'  Aurouze  demande  à  la  Société  des  mines 
de  Biabaux,  la  somme  de  5.749',65,  à  titre  de  dommages-intérêts, 
pour  le  préjudice  qu^elle  lui  a  occasionné,  en  tarissant  par  ses 
travaux  deux  sources  qui  servaient  à  Firrigation  de  ses  terres  et 
qui  jaillissaient,  la  première,  dite  source  de  Glavary,  sur  la 
parcelle  n**  156  du  plan  cadastral  appartenant  au  s'  Pierre 
Maurin  et  la  seconde  sur  la  parcelle  153  appartenant  audit 
Aurouze  ; 

Attendu  que  les  parties  consentent  expressément  à  ce  qu'il 
soit  fait  état  au  procès  actuel  d*un  rapport  d'experts  et  d'un 
plan  des  lieux  dressés,  en  1887,  dans  une  instance  entre  ladite 
Société  des  mines  et  le  s'  François  Manrel;  qu'il  faut  observer 
que  cette  seconde  source  peu  importante  n'est  pas  indiquée 
dans  le  plan  de  1887,  mais  figure  dans  un  autre  plan  versé  aux 
débats  ; 

Attendu  que  de  l'ensemble  de  tous  les  documents  produits,  il 
résulte  la  preuve  des  faits  suivants  : 

l**  Les  travaux  de  la  Société  des  mines  effectués  dans  le  péri- 
mètre de  la  concession  ont  tari,  le  14  mars  1884,  les  deux  sources 
dont  s'agit  ; 

2''  Les  parcelles  156  et  153,  à  la  surface  desquelles  jaillissaient 
ces  sources  se  trouvent,  ainsi  que  toute  la  propriété  d\4urouxe, 
dans  l'intérieur  du  périmètre  de  la  concession  ; 

3*  L'axe  de  la  galerie  souterraine  est  ^entièrement  en  dehors 
de  la  parcelle  156  appartenant  à  Maurin,  mais  l'extrémité  de 
cette  parcelle  est  traversée  dans  le  tréfonds,  par  un  côté  de  la 
galerie  (voir  le  plan  du  10  février  1887); 

4*  Le  point  de  la  galerie  où  les  eaux  de  ces  sources  ont  été 
interceptées  correspond  verticalement  à  la  surface  au  point  X'  qui 
se  trouve  dans  la  partie  de  la  parcelle  125  qui  appartient  à  Fran- 
çois  Maurel  ; 

5"  Les  travaux  ont  pénétré  sous  les  pcircelles  13  p.  14,  152  et 
158  appartenant  à  Aurouze;  ils  n'ont  pas  pénétré  dans  le  tré- 
fonds de  la  parcelle  153  appartenant  également  à  Aurouze; 
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Et  6"  la  distance  entre  la  galerie  et  la  source  de  Glayary  est  de 
46  mètres  environ  ;  celle  entre  la  galerie  et  la  petite  source  est 
de  80  mètres  environ  ; 

Attendu  qu'en  l*état  des  faits  ci-dessus,  il  faut  se  demander  si 
Aurouze  a  droit  à  une  indemnité  pour  le  tarissement  de  ces 
deux  sources,  dont  Tune»  celle  de  Clavary,  jaillissait  sur  la  sur- 
face de  Uaurin^  parcelle  n*"  156,  et  dont  Tautre  jaillissait  sur  la 
parcelle  153  lui  appartenant  à  lui-même,  mais  dont  les  eaux  de 
l'une  et  de  Tautre  ont  été  interceptées  par  les  travaux  exécutés 
sous  la  parcelle  125  appartenant  à  Maurel,  parcelle  qu'il  tient 
de  Borel; 

Attendu  que  la  petite  source  de  la  parcelle  153  appartenait  en 
propre  à  Aurouze,  que  ses  droits  aux  eaux  de  la  source  Clavary 
sont  incontestables,  qu'il  sont  établis  par  un  ensemble  d'actes 
-authentiques  ; 

Attendu  que  la  Société  des  mines  pour  refuser  toute  indemnité 
à  Aurouze  invoque  vainement  le  droit  commun  en  matière  de 
sources  et  le  système  d'après  lequel,  pour  qu'il  y  ait  lieu  à  res- 
ponsabilité, les  travaux  qui  ont  amené  le  tarissement  doivent 
être  directement  superposés  aux  fonds  dont  dépendaient  les 
sources  ; 

Attendu  qu'en  édictant  les  articles  552  et  641  du  Code  civil,  le 
législateur  n'a  eu  en  vue  que  les  rapports  de  deux  propriétaires 
voisins  ordinaires  exerçant  un  mode  naturel  d'exploitation  ;  qu'on 
jàe  saurait  donc  assimiler  complètement  un  concessionnaire  de 
mines  à  un  propriétaire  voisin  ordinaire  et  lui  reconnaître  les 
mêmes  droits  et  les  mêmes  obligations;  que  leurs  relations  d'une 
nature  toute  spéciale  sont  régies  par  la  loi  spéciale  des  mines  et 
non  par  le  droit  commun  ; 

.  Attendu  que,  par  le  seul  effet  de  la  concession,  il  s'est  établi 
entre  le  coocessionnaire  et  tous  les  propriétaires  de  la  surface 
comprise  dans  le  périmètre  de  la  concession,  un  lien  de  droit 
qui  astreint  ce  concessionnaire  à  l'obligation  de  réparer  les  dom- 
mages occasionnés  à  ces  propriétaires  par  les  travaux,  qu'ils 
soient  exécuté  verticalement  ou  non  au-dessous  des 'parcelles 
endommagées  ; 

Attendu  que  si  la  loi  de  1810  n'a  pas  prévu  expressément  le 
cas  où  un  dommage  serait  causé  à  la  surface  par  le  tarissement 
des  sources,  dont  l'eau  arrosait  et  fertilisait  le  sol,  il  résulte  de 
l'ensemble  des  dispositions  de  cette  loi  qu'elle  a  voulu  que  le 
concessionnaire  réparftt  tous  les  dommages  causés  par  l'exploi- 
tation ; 
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Attendu  qu^en  fait,  c'est  à  là  surface  appartenant  à  Aurouze  et 
située  dans  le  périmètre  de  la  concession  que  le  préjudice  résul- 
tant du  tarissement  des  sources  a  été  causé  et  que  dès  lors  répa- 
ration lui  est  due; 

Attendu,  au  surplus,  qu*U  n*est  peut-être  pas  inutile  de  cons- 
tater que  les  sources  taries  étalent  dans  le  voisinage  immédiat 
des  travaux  et  que  même  la  parcelle  156  où  jaillissait  la  source 
Giavary,  de  beaucoup  la  plus  abondante,  a  été  traversée  dans  le 
tréfonds  par  une  partie  de  la  galerie  ; 

Attendu  que  le  rapport  dressé  par  Fexperi  unique,  convenu 
entre  les  parties,  a  bien  et  légalement  apprécié  toutes  les  causes 
de  préjudice  et  fixé  les  indemnités  nécessaires  pour  le  réparer; 
qu'aucune  contestation  n'ayant  été  soulevée  au  sujet  dudit  rap* 
port,  il  y  a  donc  lieu  de  Thomologuer  purement  et  simplement; 

Attendu  toutefois  qu'Aurouze  réclame  une  indemnité  supé- 
rieure à  celle  qui  est  allouée  par  l'expert;  que  ce  n'est  pas  pour 
une  période  de  neuf  ans  que  la  perte  annuelle  de  200  francs  lui 
est  accordée,  mais  pour  cinq  ans,  six  mois  et  vingt  et  un  jours, 
c'est-à-dire  à  partir  du  29  septembre  1886,  jusqu*aa  jour  de  la  de- 
mande, le  19  avril  1892  ; 

Par  ces  motifs  ; 

Le  tribunal  civil  de  première  instance  de  l'arrondissement  de 
Forcalquier»  après  en  avoir  délibéré  conformément  à  la  loi,  sta- 
tuant en  premier  ressort,  adoptant  les  conclusions  et  entéri- 
nant le  rapport  d'expert  dressé  le  4  janvier  1893,  enregistréy 
par  suite,  condamne  la  Société  des  mines  de  Biabaux  à  payer 
au  S'  Aurouze  avec  intérêts  tels  que  de  droit,  la  somme  àé 
5.060',32,  à  titre  d'indemnité  pour  le  préjudice  qu'elle  lui  a  causé 
en  tarissant  par  ses  travaux  deux  sources  aux  eaux  desquelles  il 
avait  des  droits  acquis;  condamne  également  ladite  société  aux 
dépens,  déboute  Aurouze  du  surplus  de  sa  demande. 


H.  —  Arrêt  rendu,  le  23  juillet  {89it,  par  la  cour  d'appel 

d'Aix. 

(extrait.) 

Attendu  que  les  rapports  entre  les  concessionnaires  des  miâes 
et  les  propriétaires  de  la  sùrfkce«  sont  régis  non  par  le  droit 
commun,  mais  par  les  lois  spéciales  des  ti  avril  1810  et  27  jnillel 

1880; 
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Que  la  C**  des  mines  de  Biabaux  le  reconnaît  elle-même, 
puisqu'elle  ne  conteste  pas,  dans  ses  conclusions,  Tobligatio» 
où  elle  serait,  nonobstant  les  articles  552  et  641  du  Code  civil , 
d'indemniser  le  s'  Auroaze  si  les  travaux  qui  ont  eu  pour  consé- 
quence le  tarissement  de  ses  sources  avaient  été  exécutés  verti- 
calement au-dessous  de  sa  propriété; 

Attendu  que  cette  condition  à  laquelle,  d*après  la  compagnie, 
serait  soumis  le  droit  du  s'  Aurouze  à  une  réparation»  ne 
repose  sur  aucun  texte  ni  sur  aucune  considération  d'enquête  ; 
que,  loin  de  là,  si  le  système  qu'elle  fait  plaider  était  admis^  i^ 
aurait  ce  résultat  inique  d'assurer  une  situation  privilégiée  aux 
vastes  domaines  placés  dans  le  périmètre  de  la  concession  et 
priverait  de  toute  action  en  indemnité  les  propriétaires  dont  lesv 
fonds  n'auraient  pas  assez  d'étendue  pour  correspondre,  par  un 
point  quelconque  de  leur  surface  à  la  partie  du  tréfonds  dans  la- 
quelle les  travaux  dommageables  auraient  été  accomplis; 

Attendu  que  les  lois  de  1810  et  de  1880  ont  très  clairement 
réglé  la  situation  des  concessionnaires  de  mines  vis-à-vis  dcs> 
propriétaires  de  la  surface;  elles  obligent  ces  derniers  à  subir, 
dans  un  intérêt  public,  un  démembrement  de  la  propriété,  mais* 
leur  accordent,  à  titre  de  compensation,  le  droit  d'être  large- 
ment dédommagés  des  conséquences  de  cette  sorte  d'expropria- 
tion. L'indemnité  qui  leur  est  due  en  tant  qu'elle  se  rapporte  au 
sol  dont  ils  ont  été  contraints  de  faire  l'abandon  ou  au  préju* 
dice  causé  par  les  travaux  faits  à  l'extérieur,  est  réglé  par  la  loi  ; 
elle  est  évaluée  par  les  tribunaux,  en  ce  qui  touche  les  dom- 
mages-intérêts résultant  des  travaux,  recherches  et  eiploita- 
lion; 

Par  ces  motifs  ajoutés  à  ceux  des  premiers  juges  qui  sont 
maintenns  dans  leur  entier; 

La  Cour  met  l'appellation  à  néant; 

Confirme  le  jugement  dont  est  appel  pour  être  exécuté  suivant 
sa  Torme  et  teneur; 

Condamne  la  Société  des  mines  de  Biabaux  appelante  et  pour 
elle  le  s'  Aubert,  son  président,  à  l'amende  et  à  tous  les  dépens 
de  première  instance  et  d'appel. 
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I.  —  Ingénieurs. 


DECORATIONS. 

Décret  du  4  Janvier  1895.  —  Sont  promus  ou  nommés  dans 
l'Ordre  national  de  la  Légion  d'honneur  : 

Au  grade  d'Officier, 
M.  Léry  (Michel),  Ingénieur  en  Chef  de  1**  classe. 

Au  grade  de  Chevalier, 

M.  de  Bécheyel,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe. 

•  *  « 

CONGÉ  RENOUVELABLE. 

Arrêté  du  9  janvier  1895,  —  M.  Sanyage,  Ingénieur  ordinaire 
de  1'*  classe,  est  maintenu,  sur  sa  demande,  dans  la  situation  de 
congé  renouvelable  pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et 
autorisé  à  rester  au  service  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  rOuest,  en  qualité  d'Ingénieur  en  Chef  adjoint  du  matériel  et 
de  là  traction,  à  la  résidence  de  Paris. 

DÉCÈS. 

Date  da  déois. 

M.  Bayle,  Ingénieur  en  Chef  de  1"  classe,  en 
retraite 17  janv.  1895 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  1  janvier  1895.  —  M.  Baba,  Ingénieur  ordinaire  di 
2*  classe,  en  congé  renouvelable  au  service  de  la  Société  d'ex* 
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ploitaHoQ  des  mines  de  nickel  en  Noa?elle-Galédonie,  est  remis 
en  activité  et  attaché  à  TÉcole  des  Mines  de  Saint-Étienne,  en 
qualité  de  Professeur  des  cours  d*Analyse  minérale  et  de  Métal- 
lurgie du  fer»  en  remplacement  de  M.  Piiodtl,  appelé  à  un  autre 
service  (*)• 

Décision  du  25  janvier,  —  Sont  admis  à  la  2«  classe,  les  Élèves- 
Ingénieurs  de  3*  classe  ci-après  désignés  : 

MM.  Ubnm, 
Ghipari. 

Arrêté  du  25  janvier  1895.  —  M.  Focqné,  Ingénieur  ordinaire 
de  2*  classe,  actuellement  attaché  au  Contrôle  central  des  che- 
mins de  fer  de  TEst^  est  mis  à  la  disposition  de  l'Administration 
des  chemins  de  fer  de  l'État,  pour  occuper  remploi  d'Ingénieur 
attaché  aux  services  du  Trafic. 

Il  sera  considéré  comme  étant  en  service  détaché. 

Ces  dispositions  auront  leur  effet  à  dater  du  1*'  février  1895. 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


NOJIINATION. 

S  janvier  1895.  —  M.  Savry  (Georges},  Commis  admissible  au 
Concours  de  1894,  n*  6,  est  nommé  Contrôleur  de  4*  classe  et 
attaché,  dans  le  département  d*Oran,  à  la  résidence  de  Mascara, 
aux  services  du  sous-arrondissement  minéralogique  d'Oran  et 
du  Contrôle  de  Texploilation  des  chemins  de  fer  Algériens. 

CONGÉ. 

26  décembre  1894.  •—  Est  rapporté  l'arrêté  du  27  avril  1893, 
aux  termes  duquel  M.  Lesprit,  contrôleur  de  1**  classe,  a  été  mis 
en  congé  renouvelable  de  cinq  ans  et  autorisé  à  entrer,  en  qua« 


(*)  Voir  \olume  de  1891,  p.  510. 
Di^BiiTs,  1895. 
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Jité  de  directeur  technique,  au  service  de  la  Société  des  salines 
et  soudières  de  Poligny. 

M.  Lesprit  est  placé  dans  la  situation  de  congé  sans  traite- 
ment. 


SERVICE  DES  MINES. 

Arrêté  du  iS  janvier  1895.  —  Les  sous-arrondissements  de 
Lille  et  de  Valenciennes,  entre  lesquels  est  réparti  le  service  de 
l'arrondissement  minéralogique  de  Douai  sont  réorganisés  comme 
il  suit  : 

1*  Soiu-arrondissement  de  Lille  ^ 

Département  du  Nord  —  arrondissements  administratifs  de 
Lille,  Dunkerque,  Hazebrouck  et  Douai. 

M.  Chapny,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  chargé  en  outre 
du  3*  arrondissement  du  Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  trac- 
tion du  réseau  du  Nord  (réorganisation)  (*). 

2*  Sous-arrondissement  de  Valenciennes, 

Département  du  Nord  —  arrondissements  administratifs  de 
Valenciennes,  Cambrai  et  Avesnes.  —  Département  de  TÂisne. 

M.  Aobert,  Ingénieur  ordinaire  de  i"  classe,  chargé  en  outre 
du  4*  arrondissement  du  Contrôle  de  Texploitation  et  de  la  trac- 
tion du  réseau  du  Nord  (réorganisation)  (*). 


CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION. 

Arrêté  du  12  janvier  1895.  —  Les  trois  arrondissements  d*la- 
génieur  ordinaire  entre  lesquels  est  réparti  le  service  du  Contrôle 
de  Texploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  TGaest 
et  de  Grande-Ceinture  (**)  sont  réorganisés  comme  il  suit  : 


(•)  Voir  infrà,  p.  36. 

(**)  Voir  arrêtés  des   17  juillet  1893   et  7  août  1894  (Volame  de   1893, 
p.  438;  de  1894,  p.  467). 
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i"  Arrondissement.  —  Paris. 


M.  Janet,  Ingénieur  ordinaire  des  mines. 

Chemin  de  fer  de  Grandc-Ceintnre. 

Lignes  de  banlieue  du  réseau  de  l'Ouest  [moins  la  partie  de  la 
ligne  d*Âuteuil  comprise  entre  la  station  de  BalignoIIes-voya- 
geurs  (inclus)  et  Âuteui)]. 


Lignes  de  : 

Paris  k  Ponl-dc-rArche  (exclu). 

Mantes  k  Serqutgny  (exclu). 

Saint-Cyr  k  Surdon  (exclu)  et  raccor- 
dement de  Surdon. 

VersaiUes  à  Condé-sur  H uisne (inclus). 

Achères  k  Pontoise  (exclu). 

Pontoise  (exclu)  k  Serqueux  (inclus). 

Argentenil  à  Mantes. 

Gisors  i  Yernon. 

Gisors  k  Pont-de-rArche  (exclu). 

Paey  i  Vemon. 

Saint -Pierre- de -Vauvrav  a  LouTÎers 
(inclus). 


Dreux  k  Loutiers. 

Evreux  k  AcquigiiT. 

Évreux  k  GloS'Montfort  (exclu). 

ÉTreux  k  Dreux  et  à  La  Loupe. 

Laigle  k  Couches  et  raccordement  de 

Saiate-Narthe. 
Dreux  k  Anneau. 
Chartres  à  Dreux. 

Alençon  (exclu)  k  Condé-sur  Huisne. 
Mortagne  k  Laigle. 
Mortagne  k  Sainte-Gauburge. 
Mortagne  k  Mamers  et  à  La  Hutte- 

Coulombicrs  (exclu). 


2*  Arrondissement,  —  Rouen. 


M.  Herscher»  Ingénieur  ordinaire  des  mines. 


Lignes  de  : 

Serqueux  (ex(rlu)  k  Dieppe. 
Poni-de-r Arche  (inclus)  au  Havre  ei 

k  Dieppe. 
Dtepjie  à  Eu. 
MotteTille  k  Clëres. 
Motteville  à  Saint- Valéry  et  k  Cany. 
Bréauté-KeuzeYÎlIe  k  Fëcamp. 
Bréauté-BeuzeTÎlle  k  Lillebonne. 
Harieur  k  Montiirilliers. 
Barentin  k  Caudebec. 
Rouen-Orléans  a  Elbeuf. 
LouTÎers  (exclu)  à  Elbeuf. 
Serquigny  (inclus)  k  Cherbourg. 
Serquigny  à  Oissel. 
i;ios'.>lontrort  (inclus)  k  QuetteTillo. 
Lisicux  k  Ronfleur  et  k  Trouvllle. 


Mézidon  k  Troutille. 

Caen  à  Dozulë-Piitot. 

Neuilly  k  Isigny. 

La  Trinité-de-Réfillc  k  Lisieux. 

Écbauffour  k  Bernay. 

Sainte -Gauburge  k  Mesnil-Mauget. 

Surdon  (inclus)  k  Graniille. 

Argentan  à  Mézidon. 

Coulibœuf  k  Falaise  et  k  Berjon. 

Caen  k  Domfront  (exclu). 

Vire  à  Caen  et  à  Saint-LÔ. 

Lisou  k  Pontorson  (inclus). 

Soltevast  k  Coutances. 

Carentan  k  Carteret. 

Mortain  (inclus)  k  Vire  etU  Avranches. 


PERSONNEL. 


3*  Arrondûsement.  —  Le  I 
lerntaeim,  Ingénieur  ordinaire  des  n 


çnes  de  : 

iir-HuIïne  (exclu)  «n  M>as,  k 

:»  ot  k  HreM. 

lo-Gullliumo. 

(«xelu)  au  Mans. 

Silli-le-GuillaaniekSiblé. 

k  DomrraDt  (ÎdcIui). 

Le  Hmt  k  Angen. 

k  Coulerne. 

Ut  il  t  Angers. 

I>B[|  k  Mkjenne  el  h  Fougèra*. 

6Mi  k  ChileaubriiiiL 

Il    (JDclua)    i    La    Chkpelle- 

ChâleiubrikDt  k  Redon. 

nalM. 

Segré  k  HinUi. 

I  (exclu)  k  Donfroai. 

Chemué  k  Gnon. 

s  k  Salm-Hiltlrc-du-Hkrcouei 

Poumeé  k  Uni. 

'). 

Chileaubrlant  à  Siint-Naulre  H  rac- 

PuntorMQ (exclu)  el  raecorile- 

cordement  de  PontehAleau. 

de  PoDiorMD. 

ChALesubriaat  k  Reinei. 

k  Skint-Hilo. 

ou  (exclu)  k  Umballe. 

Rennes  t  Redon. 

l  U  Goueinière-CkDeile. 

mœrniel  k  U  BrahiDiire. 

Saint-Brieuc  k  PonlJT;. 

Cartiaix  i  Hariaix. 

rieuc  au  Légué. 

Carhaix  k  Gulngim|>. 

1  k  Lunioa. 

k  Roscoir. 

Ué  du  i%  janvier,  —  l^s  lignes  de  chemins  de  fer  qui  cam- 
1  actnelletnent  le  3*  arrondissement  du  ContrAle  de  l'ei- 
jon  et  de  la  traction  du  réseau  du  Nord  (*)  (H.  Cbapny, 
leur  ordinaire  des  Mines,  à  Lille)  sont  réparties  en  deut 
lÎBBemeats  qui  prennent  les  n**  3  et.  4,  et  sont  coostitués 
e  il  suit  : 

3*  Arrûndittemenl. 

Hupitri  logéaieur  ordinaire  des  Mines,  chargé  du  sous- 
lisse  ment  roinéralogique  de  Lille, 
igaes  de  : 

lenrtoir)  k  Douai  (disque  ten  1  calions  de  Noire-Dame,  de  Salnl-£l»i 
i  de  la  birumtioa  de  Saiul-  el  de  Siu,  jusqu'aux  disqnes  aianrii 
etraccordemenienire  les  bifur-  |      lers  Cambrai  et  reri  Sonuiiu. 


ir  arrilé  du  36  juillet  1893  (Volun 


:  de  II 


I,  p.  449l. 
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Lille  (heortoir)  k  U  frootière  lers 
Mottseronet  raccordemeiiC  du  Bec- 
querel. 

Lille  (bifnrcaUoD  de  Toaraal)  à  U 
frootière  vers  Baisieux.  Raccorde- 
meni  de  la  bifarcatioD  d*Aacq  à  la 
bifurcation  de  Gretsart,  Raccordo- 
moDt  de  la  biforcation  de  Triez* 
Delval  à  celle  de  Tresain. 

Lille  (bifurcation  dHeUèmes) à  Yalen- 
ciennes  (bifurcation  de  BeuTrages 
et  raccordement  de  Bmaj). 

Fives  à  Saint-Sanvenr  et  Ceinture  de 
Lille. 

Tourcoing  (bilùrcation  de  Tourcoing} 
à  la  frontière  vers  Menin. 

Orcbies  (bifurcation  de  Ifomain-Ouvi- 
gnles)  à  la  frontière  vers  Toumay. 

Orcbies  (bifurcation  d*Orcbies)  à  la 
bifurcation  de  Pont-de-la-Deûle. 

Orcbies  (disque  b  distance  de  la  bifur- 
cation d'Orcbiea  vers  Somain)  b 
Tourcoing  (bifurcation  du  Tilleul). 

Lille  (bifurcation  de  Comines)  b  la 
frontière  vers  Comines. 

Lille  (bifurcation  du  Llon-d*Or)  b  Ca- 
lais  -  maritime ,  avec  embranebe* 
ments  : 

l«  D'Hazebrouck  vers  Lens  jusqu'au 
disque  vers  Berguette  de  la  bifur- 
cation d*Hazebrouck  ; 

â*  De  Saint-Omer  vers  Arques  jus- 
qu'au disque  à  distance  vers  Arques 
de  la  bifurcation  d'Arqués  ; 

3*  De  Calais  vers  Boulogne  jusqu'au 


disque  à  distance  de  la  bifurcation 
de  Saint-Pierre  vers  Boulogne. 

Raccordement  de  la  bifurcation  de  La 
Madeleine  b  celle  de  Mouscron. 

Hazebronck  (bifurcation  de  la  Haute- 
Loge)  b  Dunkerque  (heurtoir). 

Armentières  (bâtiment  des  voyageurs) 
b  la  frontière  vers  Comines. 

Hazebronck  (bâtiment  des  voyageurs) 
b  la  frontière  vers  Poperingbe  (C* 
de  la  Flandre  Occidentale). 

Dunkerque  (bifurcation  de  Fumes)  b 
la  frontière  vers  Furnes. 

Watten  (bifurcation  de  Watten)  k 
Bourbourg( bâtiment  des  voyageurs). 

Calais  (bifurcation  des  Pierrettes)  k 
Dunkerque  (bifurcation  de  Coude- 
kerque). 

Lille  (bifurcation  de  Roncbin)  à  Bé- 
thune  (disque  b  distance  vers  Lille) 
et  b  Béthune-rivage. 

Lens  (disque  à  distance  de  la  bifurca- 
cation  de  Sallau  vers  Don)  k  Armen- 
tières (bâtiment  des  voyageurs) 

Don-Saingbin  (bâtiment  des  voya- 
geurs) à  Hénin-LiéUrd  (bâtiment 
des  voyageurs). 

Armentières  (bâtiment  des  voyageurs) 
k  Berguette  (disque  k  distance  vers 
Armentières). 

Lens  (disque  k  distance  de  la  bifurca- 
tion de  Sallau  vers  Libercourt)  k  la 
bifurcation  d'Harpoulieu  avec  le 
raccordement  de  la  bifurcation  de 
la  Maison-Rouge  avec  celle  d'Évin. 


4*  Arrondissement, 

M.  Anbert,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  chargé  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Valenciennes. 

Lignes  de  : 


Douai  [disque  avancé  de  la  bifurca- 
tion de  Sin  (ouest)  vers  Somain],  k 
Valenciennes. 

Valenciennes  k  la  frontière  vers  Quié- 
vrain. 


Saint-Amand  (bifurcation  est)  à  Blanc- 
Misseron  (bâtiment  des  voyageurs). 

Saint-Amand  (bifurcation  ouest)  à 
Maulde  (frontière). 

Valenciennes  (bâtiment  des  voyageurs) 


r 
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PERSONNEL. 


à  Aulnoye  (bfttiment  des  Toyageurs). 

Valencienncs  (bifarcatlon  de  la  Tou- 
relle) au  Cateau  (bfttiment  des  voya- 
geurs). 

Valenciennes  (bifurcation  de  Valen- 
cienues)  à  Mtabeuge  (bifurcation 
nord  de  Douzies). 

Cambrai  (bifurcation  d^EscaudœuTrei^) 
à  Solesmes,  à  Bavai  et  k  la  fron- 
tière vers  Dour. 

Somain  (bifurcation  de  Somain)  k 
Busigny  (bfttiment  des  voyageurs ). 

Chaulnes  (disque  avancé  vers  Cambrai) 
k  Cambrai  et  Douai  (disque  avancé 
de  la  bifurcation  de  Sin  (est)  vers 
Cambrai).  Raccordement  de  Cam- 
brai. 

Marcoing  (bfttiment  des  voyageurs)  à 
Masnières  (heurtoir). 

Àubigny-au-Bac  (bfttiment  des  voya- 
geurs) b  Somain  (bifurcation  est  de 
Villers-Campeau),  de  la  bifurcation 
de  Villers-Campeau  sud  k  la  bifur- 
cation de  Villers-Campeau  ouest. 

Lourches  (bfttiment  des  voyageurs)  k 
Prouvy-Thiant  (bfttiment  des  voya- 
geurs). 

Somain  (bifurcation  d'Erré)  à  Orchies 


(disque   avancé  de  la  bifiir< 
d*Orchies  vers  Somain). 

Somain  à  la  frontière  vers  Péi 
et  de  la  biforcation  de  Pérui 
Bruay  (Compagnie  d^Anzin). 

Aulnoye    (  bifurcation    d'Aulno] 
Hirson)  disque  avancé  de  la 
cation  du  Paradis  vers  AqId< 
la  bifurcation  de  Berlaimout 
bifurcation  de  Lewal. 

Auor  (bifurcation)  k  la  fronttèi 

Busigny  (disque  avancé  de  la  b| 
tion  de  la  Mal  maison,  vers  Tel 
k  la  frontière  vers  Erquelii» 
la  bifurcation  de  la  Halmaî 
disque    avancé    de    ce]le-cî,| 
Hirson  —  de  la  bifurcation 
mont  k  la  frontière,  vers  Qi 
de  la  bifurcation  de  Douzies 
la  bifurcation  des  Usines. 

Perrière  -  la  -  Grande  (bfttimei 
voyageurs)  k  Consoire  (hem 

Maubeuge  (bifurcation  de  Mai 
k  Fourmies  (bifurcation  de 
mies). 

Le  Gâteau  (bfttiment  des  voyai 
Wassigny  (disque  k  distant 
le  Gâteau). 


Vi 
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Btaln*  {Sous  presse.)  * 

Zinc*  (Sous  presse.) 

Ploml»*  (Sous  presse,) 

LMrgent»  par  M.  Roswag,  ingénieur  civil  des  Mines,  i  vol.  i&-8* W 

Désargentatlon  des  minerais  de  Plomb»  par  M.  Roswag, 

ingénieur  civil  des  Mines,  i  vol.  in-S** U  I 

i/Or»  par  MM.  E.  Cdmenge  et  Ed.  Fucus,  ingénieurs  en  chef  des  Mines. 

i**  Section  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifères,  i  voL 

in-8* 18  I 

2"  Section  :  Traitement  des  minerais  auro-argentifères.  i  vol.  îii-8*.    17 1 
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fessé A  l'École  des  miaes;  par  M.  Cal- 

L0><.  insp.  gén.  des  mines.  La  publicatioQ 
a  été  achev»^  par  M.  Boutan,  Ing.  des 
mines.  3  vol.  avec  atlas.  Prix  :         75  fr. 
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géologie;  liLholo-îie  pratiqtie.par  M.  Sta- 
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—  Les  Causes  actuelles  en  géologie, 
par  le  même.  In-H,  10  fr. 

—  Géologie  régionale  de  la  France, 
par  le  même.  In-8.  17  fr.  50. 

—  Hevue  de  géologie,   par  M.  Delesse, 


lof^ie  k  l'Ei-ole  normale,  président  do  la 
So'ciété  géologique,  et  M.  Laiigel.  ingé- 
nieur des  mines,  vice-secrétaire  de  la  so- 
ciété géoloj^ique.  Tomes  I,  H,  lll.      15  fr. 

—  Hevue  de  géologie  ,  par  MM.  Delesse 
et  UB  LAPt'AUENT,  tomes  IV,  V,  Vi,  VJl  et 

Vlll.  _.     „    .-^  fr- 

—  Travaux    souterrains  de   Paris. 

I.  Etudes hvdrolo^iques  du  bassin  dt  la 
Seine.  Applications  a  Vart  de  l'ingénieur 
et  il  rasncullure,  par  M.  Belgivani»,  insp. 
général  des  ponts  et  chaussées.  Grand  in-8 
avec  2  cartes  et  81  pi.  Prix:  i*)  fr. 

II.  Les  Aqueducs  romains.  Grand  in-8 
et  atlas.  Prix  :  3i)  fr^ 

III.  Les  Eaux  anciennes.  Grand  in-8 
et  allas.  Prix  :  ,    .     J?  ^^• 

IV.  Eaux    actuelles.    Grand    m-8'   et 

V.  Les  Eçouts  et  les  Vidanges.  Grand 
in-S"  et  atlas.  50  fr. 

MlNEKALOijlK.  Manuel  de  minéralogie, 
par  M.  Des  Gi.oi7.eaiix,  maître  de  confé- 
rences ii  l'Ecole  normale  supérieure.  Le 
tome  I",  1  vol.  in-S"  avec  son  atlas.  "20  fr. 
—  Tome  11,  complet.  Un  volume  avec 

nl'inches 
CRISTALLOGRAPHIE.   Cours  prolessé  à 
ri'icole  des    mines,    par  M.  Mall.kud. 
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M.  Etienne  Dupoxt,  inspecteur  général 
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Procédés  A,  IsLOBEL 

Paru.    1880   —    Deux   médailles   d'Or 

Seule  Médaille  ilOr  décernée  en.   18BO  pour  la  Dynamite 

SIÈGE  SOCIAL  :  12,  Place  Vendôme,  PARIS 

IICIMPQ  \  ^  Paulilles,  prés  Port-Vendres  (Pyréuées-Orienlales). 
UbINLo  I  4  Ablon,  prés  Honfleur  (Calvados). 

Dynamite- G omme^  pour  roches  très  dures.  —  Dynamite,  n*  I  guAr^n^  l  gela- 
tinée,n^  1  à. [ ammoniaque ^  pour  roches  dures.  —  Dunamile,  «•  0,  pour  iravauj 
Iota  teau.  —  Dynamites^  n^  2  et  n**  3,  pour  terrains  moins  résistants. 

Explosifs  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteux  (Décret  da  1"  août  1890) 

Grisoutine- Gomme  pour  travaux  au  rocher.  —  Grisoutine  B  pour  travaux 
dans  le  charbon. 

Mèches  de  meneurs.  —  Capsules  pour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et 
Appareils  électriques  pour  sautage  des  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  à 
dégeler  la  Dynamite. 

La  Correspondance  doit  être  adressée  au  SIÈGE  SOCIAL 
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LA  GÉOLOGIE  DU  CONGO  FRANÇAIS 


Par  M.  Maubice  BARRAT,  Ingénieur  des  mines. 


CHAPITRE  I*'. 

LE   CONGO    FRANÇAIS. 

Plus  vaste  déjà  que  la  France,  notre  jeune  colonie, 
s'étend  dans  la  zone  équatoriale,sur  la  côte  ouest  et  jus- 
qu'au centre  de  l'Afrique.  Le  rivage  nord  de  Testuaire  du 
Gabon  (voir  PI.  XIII),  près  de  Téquateur,  était  fréquenté, 
-dès  le  XV®  siècle ,  par  les  traitants  portugais  ;  la  marine 
française  l'occupa  en  1838  et,  dix  ans  plus  tard,  y  fonda 
Libreville,  la  capitale  actuelle.  Simple  comptoir  pendant 
plus  de  trente  ans,  la  cité  peuplée  d'affranchis  faillit  être 
abandonnée  en  1871.  Cependant  un  fleuve,  à  80  milles 
vers  le  sud,  tentait  les  explorateurs. 

En  1872,  M.  Marche  et  le  marquis  de  Compiègne 
remontèrent  en  partie  rOgooué;  trois  ans  plus  tard, 
M.  Pierre  Savorgnan  de  Brazza,  cherchant  une  voie  de 
pénétration  nouvelle  vers  les  contrées  mystérieuses  que 
Livingstone  venait  de  révéler,  poursuivit  jusqu'au  bout 
la  même  entreprise.  L'Ogooué,  navigable  sur  une  lon- 
gueur de  250  kilomètres,  est  ensuite  obstrué  par  des 
rapides;  il  n'est  plus  qu'un  ruisseau  à  600  kilomètres  de 
la  côte  ;  mais  là,  les  indigènes  n'ignorent  pas  l'existence 

Tome  VII,  4*  livraison,  1895.  26 
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d'un  autre  grand  fleuve,  vers  Test.  Sur  leurs  indications, 
M.  de  Brazza  arriva  bientôt,  en  traversant  le  pays  des 
Batékés,  à  une  rivière  navigable,  TÀlima,  qui  devait  le 
conduire  à  la  voie  de  pénétration  rêvée. 

Dans  un  second  voyage  (1879),  il  sut  se  concilier  les 
populations  riveraines  du  Congo,  encore  tout  émues  du 
passage  sanglant  de  Stanley  ;  une  station  fut  fondée  au 
bord  du  Pool  (*)  ;  elle  a  reçu  plus  tard  de  la  Société  de 
géographie  de  Paris  le  nom  de  Brazzaville  ;  la  cité  nou- 
velle fut  reliée  à  la  côte  du  Loango  par  l'exploration  du 
Niari,  fleuve  dont  l'embouchure  est  à  300  milles  au  sud 
de  rOgooué  et  à  100  milles  au  nord  du  Congo.  Ainsi 
étaient  circonscrits  les  territoires  qui  forment  aujour- 
d'hui la  partie  la  mieux  connue  de  notre  colonie. 

En  1883,  M.  de  Brazza,  chargé  d'en  prendre  posses- 
sion au  nom  de  la  France,  repartit  pour  l'Afrique  avec 
un  personnel  nombreux  (mission  de  Touest  africain). 
Bientôt,  notre  pavillon  flotta  le  long  de  la  côte,  de  l'em- 
bouchure de  rOgooué  h  celle  du  Congo  :  au  cap  Lopez,  à 
Mayoumba,  à  Loango,  sont  établis  depuis  lors  des  postes 
français.  Une  série  de  stations  furent  fondées  sur  l'O- 
gooué  :  elles  s'appellent  aujourd'hui  Lambaréné,  Njolé, 
fjopé,  Boue,  Las  tours  ville  ,  France  ville  ;  sur  l'Alima  : 
Diélé  et  Lékéti  ;  sur  le  Niari  et  le  long  de  la  route  de 
Loango  à  Brazzaville  :  Loudima,  Bouanza,  Comba. 

Ce  rapide  développement  fut  arrêté  par  la  conférence 
de  Berlin  (1884-1885),  qui  réalisa  le  rêve  de  Stanley  en 
constituant  l'État  indépendant  du  Congo  avec  Sa  Majesté 
Léopold  II,  roi  des  Belges,  comme  souverain.  La  fron- 
tière suit  en  partie  le  Tchiloango,  petit  fleuve  compris 
entre  le  Niari  et  le  Congo  (**),  une  ligne  encore  indécise 

(*)  Lac  formé  par  le  Congo,  à  400  kilomètres  de  son  embou- 
chure. 

(**)  Sur  le  Bas-Tchiloango,  les  Portugais  ont  consen'é  Fenclave 
de  Landana  et  Gabinda. 
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qui  aboutit  vers  Manianga,  sur  le  Gongo,  puis  ce  fleuve 
et  son  affluent  de  droite  l'Oubangui,  jusqu^au  quatrième 
parallèle  nord;  enfin  ce  parallèle  (*). 

Limitée  au  sud  et  au  sud-est,  notre  colonie  a  continué 
à  se  développer  dans  d'autres  sens.  En  1884,  des  postes 
ont  été  fondés  sur  la  côte,  au  nord  du  Gabon  :  Bénito, 
Bâta ,  Campo  (**).  A  Tintérieur,  nous  avons  occupé  effec- 
tivement la  rive  droite  de  l'Oubangui  jusqu'à  sa  rencon- 
tre avec  le  quatrième  parallèle  (Bangui,  les  Àbiras)  ;  de 
là,  trois  missions  se  sont  successivement  dirigées  vers 
le  Tchad  (Crampel;  MM.  Dybowski  et  Maistre).  M.  de 
Brazza,  continuant  son  œuvre,  s'est  établi  sur  la  Sanga, 
affluent  du  Congo  compris  entre  l'Alima  et  TOubangui  ; 
il  y  a  été  rejoint,  en  1892,  par  M.  Mizon,  qui  venait  de 
remonter  le  Niger  et  la  Bénoué  et  de  traverser  TAda- 
maoua.  Une  convention,  récemment  conclue  à  Berlin 
(14  mars  1894),  définit  la  frontière  qui  nous  sépare  de 
la  colonie  allemande  du  Cameroun  par  une  ligne  qui  suit 
à  peu  près  le  parallèle  2"  10'  nord,  puis  le  méridien  15* 
est  de  Greenwich  (12^45'  de  Paris),  qui  oblique  vers 
l'ouest  pour  nous  donner  accès  au  bassin  du  Niger,  et 
qui  aboutit  au  Tchad  en  empruntant  une  partie  du  cours 
du  Chari. 

Vers  le  nord  et  vers  le  nord-est,  le  champ  est  encore 
vaste;  par  là  le  Congo  français  peut  s'étendre  jusqu'à 
l'Algérie  et  jusqu'au  Nil. 

Il  ne  nous  a  pas  paru  inutile  de  rappeler  sommaire- 
ment la  genèse  de  notre  colonie  et  d'en  indiquer  les 
limites  à  larges  traits.  Avant  de  passer  à  l'étude  géolo- 


(')  La  convention  franco-congolaise  du  14  août  i894  consacre 
roccupation  par  les  troupes  congolaises  de  la  région  comprise 
entre  l'Oubangui  et  la  rive  gauche  de  son  affluent  de  droite  le 
Mbomou  et  située  au  nord  du  quatrième  parallèle  (voir  PI.  XiV). 

(••)  Le  territoire  situé  en  face  des  îles  Elobi  nous  est  contesté 
par  l'Espagne. 
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gique,  il  convient  encore  d*en  donner  une  rapide  descrip- 
tion physique  ;  mais  nous  nous  bornerons  désormais  à  la 
bande  de  terrain  parallèle  à  la  côte  et  large  de  500  à 
600  kilomètres. 

Le  pays,  ainsi  défini,  présente  trois  aspects  distincts. 
La  zone  littorale,  plate,  couverte  d'alluvions,  est  décou- 
pée de  lacs  nombreux  et  d'estuaires  profonds.  La  zone 
montagneuse  commence  à  une  distance  variable  de  la 
côte  :  au  nord  du  Gabon,  les  premiers  contreforts  des 
monts  de  Cristal  plongent  presque  dans  la  mer  et  les 
crêtes  s'élèvent  rapidement  jusqu  à  1.500  mètres;  dans 
rOgooué,  au  contraire,  les  premières  collines  apparais- 
sent à  200  kilomètres  de  la  côte,  les  sommets  ne  dépas- 
sent pas  800  mètres.  Au  sud,  le  Mayombe,  région  des 
montagnes  et  des  forêts  ,  succède  à  50  kilomètres  de 
sables;  dans  le  lit  du  Congo,  les  premiers  pointements 
rocheux  apparaissent  à  Boma,  à  100  kilomètres  de  Tem- 
bouchure  du  fleuve. 

Les  montagnes  présentent  parfois  des  crêtes  assez 
nettes,  alignées  parallèlement,  comme  l'indique  le  nom 
de  <c  Sept  chaînes  »  donné  par  les  Portugais.  En  d'autres 
points,  ce  sont  plutôt  des  successions  de  massifs  arasés, 
des  plateaux,  au  milieu  desquels  se  dessinent  des  pics, 
ménagés  par  l'érosion.  Les  eaux  ont  joué  le  rôle  prin- 
cipal dans  la  configuration  du  pays  ;  le  phénomène  oro- 
génique fut  peut-être  réduit  à  l'intrusion  d'énormes 
masses  granitiques  ;  en  tous  cas,  comme  dans  tous  les 
plissements  anciens,  ses  effets  sont  masqués  par  l'action 
destructive  des  océans  et  des  fleuves.  Cependant,  par 
l'étude  attentive  des  cours  d'eau,  de  leurs  vallées  et  de 
leurs  rapides,  corrélative  de  l'examen  des  synclinaux  et 
anticlinaux  et  des  massifs  granitiques,  on  peut  arriver  à 
définir  la  direction  moyenne  de  la  chaîne  :  exactement  sud- 
nord  dans  le  Congo  portugais,  elle  s'infléchit  vers  l'ouest 
en  passant  sur  notre  territoire  et  se  relève  de  nouveau 


SUR  LA  GEOLOGIE  DU  CONGO  FRANÇAIS.     383 

dans  les  monts  de  Cristal.  Le  rivage  reproduit  assez  gros- 
sièrement cette  figure. 

La  limite  intérieure  de  la  zone  montagneuse  est  indé- 
cise; la  plupart  des  sommets,  même  les  plus  voisins  de 
la  côte,  sont  recouverts  des  mêmes  tables  de  grès  qui 
constituent  les  assises  de  la  région  des  plateaux; 
le  niveau  de  ceux-ci  est  en  général  comparable  aux 
hauteurs  les  plus  considérables  de  la  chaîne  (sauf 
dans  les  monts  de  Cristal)  et  la  transition  est  presque 
insensible. 

Au  sud  et  â  Test,  le  Congo,  rival  du  fleuve  des  Ama- 
zones, couvre  de  son  réseau,  en  grande  partie  navigable, 
une  superficie  égale  à  huit  fois  celle  de  la  France.  Son 
débit  moyen  est  de  50.000  mètres  cubes  à  la  seconde, 
on  évalue  le  volume  des  sédiments  qu'il  entraine  en  un 
an  à  350  millions  de  mètres  cubes.  Parmi  ses  afiluents 
de  droite,  ceux  qui  nous  intéressent  plus  spécialement 
sont  rOubangui,  la  Sanga,  la  Mossaka  et  TÂlima;  les 
confluents  des  trois  derniers  sont  presque  confondus  en 
une  vaste  région  marécageuse,  complètement  inondée  à 
la  saison  des  pluies,  et  présentant  à  la  saison  sèche  un 
réseau  de  canaux  au  milieu  d'une  épaisse  couche  d'allu- 
sions. De  l'aspect  du  pays  au  delà  de  cette  zone,  nous 
ne  dirons  pas  grand'chose;  on  n'en  possède  point  de 
description  d'ensemble ,  et  les  documents  géologiques 
font  presque  complètement  défaut.  Toutefois,  la  mono- 
tonie n'en  est  pas  si  grande  qu'on  Ta  quelquefois  pré- 
tendu ,  et  des  échantillons  rapportés  par  M.  Dybowski 
du  haut  Oubangui  démontrent  l'existence  au  centre  de 
l'Afrique,  de  pointements  rocheux  analogues  à  ceux  de 
la  chaîne  côtière. 

L'Alima  traverse  le  pays  des  Batékés,  type  caractéris- 
tique de  région  de  plateaux  ;  on  n'y  trouve  point  de  roche 
cohérente,  mais  seulement  des  grès  friables  et  des  sa- 
bles, profondément  creusés  par  les  eaux  et  soulevés  en 
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dunes  par  le  vent.  C'est  au  milieu  de  ces  roches  tendres 
que  le  Congo  se  recueille  en  un  vaste  réservoir,  le  Stan- 
ley Pool,  avant  de  se  précipiter  de  table  en  table,  puis 
de  bief  en  bief  jusqu*à  TOcéan ,  sur  une  longueur  de 
400  kilomètres,  par  une  chute  totale  de  300  mètres. 

Entre  le  bassin  du  Congo  et  celui  du  Niger,  ces  deux 
grands  déversoirs  de  l'Afrique  centrale,  des  fleuves  moins 
importants  prennent  leur  source  sur  la  bordure  exté- 
rieure des  plateaux  et  n'amènent  guère  à  la  mer  que  les 
eaux  de  la  chaîne  côtière  ;  ils  ne  peuvent  donc  constituer 
à  eux  seuls  que  des  voies  de  pénétration  d'ordre  secon- 
daire; mais  il  est  assez  logique  de  chercher  à  utiliser 
leurs  vallées  pour  relier  à  la  côte  le  réseau  navigable  du 
Congo.  Le  Tchiloango,  qui  forme  la  frontière  entre  notre 
colonie  et  l'Etat  indépendant,  ne  permettrait  pas  de  s'a- 
vancer au  delà  de  200  kilomètres,  et  les  difficultés  que 
Ton  rencontrerait  seraient  au  moins  égales  et  probable- 
ment bien  supérieures  à  celles  qu'éprouvent  les  Belges 
sur  la  rive  gauche  du  Congo. 

Le  Niari-Kouilou,  au  contraire,  traverse  la  zone  mon- 
tagneuse en  un  point  où  la  largeur  en  est  peu  considé- 
rable ;  sa  vallée  est  en  partie  suivie  par  la  route  de  por- 
teurs qui  va  de  Loango  à  Brazzaville,  et  c'est  par  là, 
semble-t-il,  que  l'on  aurait  le  moins  de  difficulté  à  établir 
un  chemin  de  fer  joignant  le  Stanley-Pool.  Peut-être 
même  suffirait-il  de  quelques  dérochements  pour  rendre 
le  fleuve  partiellement  navigable;  et  l'on  aurait  alors 
une  voie  mixte,  moins  coûteuse.  La  vallée  du  Nianga, 
encore  mal  connue,  est  d*ailleurs  trop  au  nord  ;  on  n'y 
pourrait  faire  que  l'amorce  d'une  voie  dont  la  longueur 
totale  serait  au  moins  double  de  la  précédente. 

Enfin,  à  400  milles  au  nord-ouest  de  l'embouchure  du 
Congo,  est  situé  le  delta  de  l'Ogooué  qui  s'étendit  autre- 
fois de  la  lagune  Nkomi  à  l'estuaire  du  Gabon,  sur  une 
largeur  de  plus  de  200  kilomètres;  le  cap  Lopez  qu'il 
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enveloppe  est  le  point  le  plus  occidental  de  la  côte  jus- 
qu'au golfe  de  Guinée,  la  zone  côtière  ayant  sans  doute 
été  agrandie  par  les  alluvions;  le  bas  fleuve  est  entouré 
de  lacs  et  de  canaux  enchevêtrés,  marquant  son  ancienne 
extension;  avant  d'arriver  à  TOcéan,  il  se  divise  en  plu- 
sieurs bras. 

Déchu  de  sa  splendeur  passée,  rOgooué,  que  l'on  prit 
d'abord  pour  une  branche  du  Congo,  est  encore  un  beau 
fleuve,  supérieur  au  Rhin  par  son  débit  :  10.000  en 
moyenne  et  jusqu'à  50.000  mètres  cubes  à  la  saison  des 
pluies;  sa  longueur  développée  est  de  1.200  kilomètres. 
II  forme  un  demi-cercle  ouvert  vers  le  sud  et  dont  le 
diamètre-limite  est  dirigé  vers  le  nord-ouest  ;  ses  afiluents 
de  gauche,  Liboumbi,  Lolo,  Ofoué,  Ngounié,  rayonnent 
autour  d'un  massif  montagneux  (*),  situé  un  peu  au  nord 
de  ce  diamètre  et  où  prennent  également  leur  source  le 
Nianga  et  un  important  affluent  du  Niari-Kouilou  ;  ses 
aflSuents  de  droite,  Passa,  Sébé,  Ivindo,  Okono,  Banga, 
semblent  prolonger  en  sens  inverse  le  rayonnement  des 
premiers. 

Des  deux  fleuves  qui  se  déversent  dans  l'estuaire  du 
Gabon,  comparable  à  celui  de  la  Gironde,  le  Ramboé,  qui 
correspondrait  à  la  Garonne,  semble  n'être  qu'une  an- 
cienne bouche  de  rOgooué;  le  Como,  au  contraire,  pa- 
raît avoir  toujours  eu  une  existence  propre  :  il  descend 
rapidement  des  plus  hauts  sommets  des  monts  de  Cris- 
tal, d'abord  torrent,  puis  fleuve  impétueux,  resserré 
«entre  des  rives  taillées  à  pic.  Les  fleuves  du  nord  de  la 
Gabonie,  Mouni,  San-Benito,  Campo,  présentent  les 
mêmes  caractères. 

Ces  vastes  contrées  sont  sillonnées  d'itinéraires  déjà 
nombreux,  mais  qui  suivent  le  plus  souvent  les  voies 
fluviales;  aussi,  à  part  la  région  qui  s'étend  entre  la 

m^^^  ■'  Il    -  .11  -.  ■.    ■■■■-  1 Il  * 

(*)  Los  monts  Birogou,  signaJés  par  Duchaillu  dès  1865. 


386  SUR    LA   GÉOLOGIE    DU    CONGO    FRANÇAIS. 

côte  du  Loango  et  Brazzaville,  Tintérieur  du  pays  est  à 
peine  connu,  et,  par  là,  le  labeur  du  géologue  se  trouve 
singulièrement  augmenté.  Les  cartes  sont  tout  h  fait 
sommaires  et  défectueuses;  on  ne  peut  guère  citer, 
comme  travaux  d'ensemble,  que  la  carte  de  TAfrique 
au  1/2.000.000,  publiée  par  le  service  géographique  de 
rarmée  (1889-1891),  feuilles  :  Libreville,  San-Salva- 
dor,  etc.,  —  la  carte  du  Congo  français  de  M.  Rouvier, 
au  1/1.850.000. 

Le  ministère  des  colonies  fait  étudier  une  carte  au 
1/2.000.000  qui  résumera  les  renseignements  actuelle- 
ment acquis ,  et  qui  pourra  servir  de  base  à  la  carte^ 
géologique. 

CHAPITRE  IL 

EXPLORATIONS  GÉOLOGIQUES  (*). 

En  1876,  dans  l'Ogooué,  M.  de  Brazza  fut  bien  surpris 
d'apprendre  des  indigènes  qu'un  «docteur»  était  établi 
depuis  quelques  mois  chez  les  Okandais  ;  il  vint  le  prier 
de  soigner  un  malade  de  sa  troupe ,  mais  Tautre  se 
récusa  :  il  était  docteur  en  géologie.  Le  D*"  Lea;^ 
avait  d'abord  parcouru  les  lies  Elobi  et  la  partie  voisine 
de  la  côte,  remonté  le  Mouni  et  son  affluent  le  Temboni; 
séjourné  au  Gabon  et  dans  le  Gomo;  puis  le  fleuve  à 
la  mode,  l'Ogooué,  Pavait  tenté;  péniblement,  il  avait 
atteint  le  pays  des  Okandais  et  il  n'y  prospérait  pas. 
Tandis  que  son  heureux  rival  passait  dans  le  bassin  du 
Congo,  l'explorateur  autrichien,  trompé  et  dépouillé  par 
ses  piroguiers,  était  obligé  de  se  retirer.  Du  moins  il 
rapportait  de  précieux  documents  géologiques. 

Il  a  résumé  ses  observations  en  une  carte  qui  est  extrê- 

(*)  On  trouvera  à  la  fin  du  travail  une  liste  bibliographique 
des  travaux  ayant  trait  à  la  géologie  du  Congo. 
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mement  curieuse,  parce  que  Ton  y  peut  voir  jusqu'où  l'abus 
du  syllogisme  mène  en  géologie.  Possédant  une  coupe, 
d'ailleurs  fort  imparfaite,  sachant,  d'après  les  récits  des 
Portugais  que  les  chaînes  de  montagnes  sont  sensiblement 
parallèles  à  la  côte,  il  a  simplement  mené  des  lignes  équi- 
distantes  par  les  points  limites  déterminés  par  TOgooné  ; 
l'extrapolation  est  poussée  jusqu'au  delà  du  Congo,  à 
600  kilomètres  de  la  région  visitée,  et  le  résultat  est  fort 
inexact.  De  même,  le  D'  Lenz  a  trouvé  dans  l'Ogooué 
des  blocs  de  granité,  mais  jamais  en  place;  cela  est  très 
extraordinaire,  car  les  Okandais  montrent  encore  la  a  Case 
du  Docteur»,  où  M.  Lenz  a  séjourné  pendant  plusieurs 
mois,  et  leur  pays  présente,  comme  nous  le  verrons,  des 
massifs  granitiques  de  plusieurs  kilomètres  de  puissance; 
bref,  pour  expliquer  la  présence  de  ces  blocs  prétendus 
erratiques,  le  géologue  autrichien  suppose  qu'il  existe, 
dans  l'intérieur,  un  énorme  massif  granitique;  et  un  large 
pâté  rouge  couvre,  sur  sa  carte,  le  pays  des  Batékés,  où 
l'on  n'a  jamais  trouvé  que  du  sable.  La  tentative  du 
D*"  Lenz  était  donc  prématurée,  parce  qu'il  ne  disposait 
que  d'un  nombre  trop  faible  d'observations;  celles-ci 
n'en  sont  pas  moins  intéressantes  et  en  partie  exactes. 

Vers  la  même  époque,  le  D^  Pechuel-Lœsche,  profes- 
seur à  l'université  d'Iéna,  remontait  le  Congo  jusqu'au 
Stanley-Pool ,  déterminait  les  principales  zones  géolo- 
giques et  signalait  leur  extension  dans  les  bassins  du 
Nianga  et  du  Niari-Kouilou. 

Parmi  les  collaborateurs  que  M.  de  Brazza  avait 
amené  en  Afrique,  en  1883,  se  trouvait  son  frère, 
Jacques  -  S.  de  Brazza ,  qui  a  recueilli  de  nombreux 
échantillons,  déposés  depuis  au  Muséum,  et  qui  a  com- 
mencé une  esquise  de  carte  géologique  :  la  mort  arrêta 
ses  travaux  ;  mais,  par  bonheur,  j'ai  retrouvé,  après  bien 
des  recherches,  le  croquis  sur  lequel  sont  reportées  les 
observations  du  jeune  naturaliste.  Mieux  que  le  D' Lenz, 
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il  paraît  avoir  saisi  rimportance  du  granité  dans  le 
massif  de  rOgooué;  il  signale  aussi  la  prodigieuse 
extension,  h,  l'intérieur,  des  grès  friables  négligés  par 
le  géologue  autrichien.  Enfin,  dans  son  exploration  de 
la  rivière  Sébé,  il  a  rencontré  une  série  de  massifs 
granitiques  et  métamorphiques  ;  c'est  là,  comme  nous  le 
verrons,  une  constatation  de  la  plus  haute  importance. 

Parmi  les  nombreux  agents  de  la  colonie  qui  ont  par- 
couru la  route  de  Loango  à  Brazzaville,  deux  se  sont 
particulièrement  intéressés  à  la  géologie  :  ce  sont 
MM.  Gholet  et  ThoUon.  Gholet,  qui  depuis  est  mort  à 
la  peine,  a  donné  au  Muséum  une  collection  d'échan- 
tillons sans  catalogue.  Ayant  retrouvé,  d'autre  part,  une 
carte  manuscrite  sur  laquelle  sont  reportés  les  numéros 
correspondants,  j*ai  pu  tirer  parti  de  ces  intéressants 
documents. 

M.  Thollon  est  connu  des  minéralogistes  par  les  belles 
dioptases  qu'il  a  découvertes  à  Mindouli,  près  de  Comba; 
il  a  recueilli  diverses  roches,  principalement  des  cal- 
caires, sur  la  route  de  Loango  à  Brazzavile  et  au  cours 
de  son  exploration  du  Djoué,  rivière  qui  se  jette  dans 
le  Stanley-Pool.  Il  a  bien  voulu  me  donner  des  indi- 
cations verbales  sur  les  collections  qu'il  a  déposées  au 
Muséum  et  à  l'exposition  permanente  des  colonies. 

Dans  la  vallée  du  Congo,  M.  le  commandant  ZboTnski 
a  repris,  en  1884-1885,  les  observations  de  M.  Pechuel- 
Lœsche.  Enfin  M.  Dupont,  directeur  du  Muséum  de 
Bruxelles,  a  relevé  la  coupe  de  la  même  région  jusqu*au 
confluent  du  Kassaï.  Malheureusement,  le  savant  géo* 
logue  belge  n'a  encore  présenté  ses  observations  que 
sous  une  forme  trop  sommaire  pour  qu'on  puisse  les 
admettre  sans  discussion  et  les  interpréter  sans  risque 
de  malentendu. 

Chargé  par  le  gouvernement  d'étudier  la  constitution 
géologique  et  les  richesses  minérales  de  notre  colonie, 
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j'ai  concentré  mes  efforts  sur  la  partie  nord,  cherchant 
à  obtenir  une  coupe  parallèle  à  celle  de  M.  Dupont  et 
éloignée  d'elle  de  500  à  600  kilomètres.  Dans  ce  but,  j*ai 
remonté  rOgooué  jusqu'à  Franceville,  et  je  suis  revenu 
à  Libreville  en  traversant  la  partie  gauche  du  bassin  de 
ce  fleuve  jusqu'à  Njolé ,  puis  son  affluent  de  droite  la 
Banga,  et  enfin  les  monts  de  Cristal.  J'ai  ainsi  repris, 
complété  et  continué  les  observations  de  M.  Lenz  et  de 
J.  de  Brazza,  le  long  d'un  itinéraire  en  forme  de  huit, 
dont  la  longueur  développée  est  d'environ  2.000  kilo- 
mètres (juillet-décembre  1893). 

On  peut  maintenant,  grâce  à  ces  coupes  et  à  celles 
de  M.  Dupont,  grâce  aux  observations  intermédiaires  de 
MM.  Gholet  et  Thollon,  refaire  avec  plus  de  chances  de 
succès  la  tentative  de  M.  Lenz  :  c'est  le  but  du  présent 
travail.  Mais  les  choses,  regardées  de  près,  paraissent 
singulièrement  plus  compliquées  que  ne  le  prévoyait 
le  géologue  autrichien  :  l'analogie  est  loin  d'être  com- 
plète entre  la  coupe  de  M.  Dupont  et  la  mienne,  et  les 
lacunes  intermédiaires  nous  réservent  encore  bien  des 
surprises.  Cette  seconde  teijtative  de  synthèse  pourrait 
bien  paraître,  dans  quelques  années,  aussi  puérile  que  la 
première  l'est  aujourd'hui,  si  je  n'avais  la  ferme  intention 
de  la  compléter,  de  la  perfectionner  sans  cesse,  à  mesure 
que  les  éléments  nouveaux  seront  mis  en  lumière.  J'estime 
que  ce  sera  le  meilleur  moyen  de  m'acquitter  envers 
tous  ceux  qui  ont  bien  voulu  encourager  mes  débuts  et 
auxquels  je  dois  tout  d'abord  l'affirmation  de  ma  gra- 
titude. 

M.  le  ministre  des  colonies  et  le  gouvernement  du 
Congo  français  m'ont  très  litéralement  donné  les  moyens 
de  mener  à  bien  les  diverses  parties  de  ma  tâche  ;  et  mes 
maîtres  n'ont  pouit  hésité  à  me  prodiguer  leurs  conseils 
dans  l'étude  d'un  sujet  vaste,  au  milieu  duquel  mon 
inexpérience  risquait  fort  de  s'égarer. 
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CHAPITRE  m. 

FORMATIONS  LITTORALES  ET  SUPERFICIELLES. 

Des  idées  si  clairement  énoncées  par  M.  Suess  suris 
constitution  géologique  de  TÂfrique,  de  Taspect  même  du 
pays  que  nous  avons  rapidement  décrit,  résultent  la  divi- 
sion que  Ton  doit  adopter  dans  la  présente  étude  et  la 
distinction  de  deux  zones  essentielles,  littorale  et  cen- 
trale. Celle-ci  est  subdivisée  par  les  géographes  en  deux 
autres  :  zone  montagneuse  et  zone  de  plateaux;  nous 
verrons  qu'au  point  de  vue  géologique,  ce  ne  sont  que 
deux  aspects  de  la  même  constitution,  différenciés  par 
l'érosion.  Il  n'en  résulte  pas  moins  que  la  région  cen- 
trale ,  si  importante  par  son  extension ,  est  aussi  très 
variable  d'aspect,  suivant  que  l'on  étudie  ou  non  une 
partie  dénudée.  Dans  le  second  cas,  on  aura  des  plateaux 
de  grès  et  des  dunes  de  sable.  Dans  le  premier  au  con- 
traire, la  couverture  de  g»ès  ayant  été  plus  ou  moins 
détruite  par  l'érosion,  on  verra  le  substratum,  une  appa- 
rence de  chaîne,  plus  exactement  un  ensemble  de  terrains 
sédimentaires ,  cristallins  et  métamorphiques  plus  ou 
moins  plissés  et  découpés,  et  recouverts  d'une  épaisse 
couche  d'argile ,  détritique  ou  sédimentaire.  Toujours 
l'étude  sera  rendue  singulièrement  difficile  par  l'absence 
complète  de  fossiles  et  par  l'importance  des  formations 
superficielles,  argile  ou  sable. 

La  zone  littorale,  plate,  découpée  de  lacs  et  d*estuaires 
nombreux,  par  conséquent  d'un  accès  assez  facile,  formée 
de  lambeaux  crétacés  ou  tertiaires  disséminés  le  long  de 
la  côte  et  généralement  fossilifères,  peut  paraître,  à  pre- 
mière vue,  d'une  étude  beaucoup  plus  simple  ;  en  réalité, 
plus  encore  que  dans  la  zone  montagneuse,  les  couches 
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intéressantes  y  sont  masquées  par  les  alluvions  et  par  les 
eaux.  Elle  forme  comme  le  seuil  du  continent  mysté- 
rieux, et  l'on  est  en  droit  d'exiger  pour  elle  plus  de  détails 
que  pour  les  parties  centrales  ;  aussi,  est-ce  par  elle  que 
nous  commencerons  notre  étude.  Puis,  nous  dirons  quel- 
ques mots  de  l'épais  manteau  d'argile  et  de  sable  qui 
s'étend  sur  tout  le  pays  et  qui  rend  les  observations  si 
rares  et  si  difficiles.  Enfin,  dégagé  de  ce  souci,  nous 
nous  attaquerons  au  massif  central. 

Crétacé.  —  Le  D"^  Lenz  a  signalé  le  premier,  en  1874, 
l'existence  de  couches  crétacées  et  tertiaires  sur  la  côte 
occidentale  d'Afrique.  Au  nord  du  Gabon,  les  îles  Elobi, 
et  une  partie  de  la  côte  voisine,  à  Tembouchure  du 
Mouni  et  du  Mounda,  sont  formées  de  couches  horizon- 
tales de  grès  à  grains  fins  ;  on  y  trouve  des  débris  de 
plantes  transformées  en  charbon  et  de  nombreux  fossiles, 
entre  autres  des  Ammonites.  M.  le  D**  Ladislas  Szajnocha, 
de  l'Université  de  Gracovie,  a  étudié  les  Géphalopodes 
rapportés  par  le  géologue  autrichien.  Il  a  distingué  quatre 
espèces  peu  différentes  : 

Schlœnbachia  inflata^ 

—  in/latiformisj 

—  Lenzi^ 

—  Elobieîisis. 

et  il  a  attribué  la  formation  gréseuse  au  Génomanien. 

h' Ammonites  inflatiis  et  ses  variétés  ont  été  trouvés 
en  divers  points  de  la  côte  du  Congo  portugais  :  à  Great- 
Fish  Bay,  au  nord  de  Mossamedès,  par  le  D*"  Pechuel- 
Lœsche;  dans  la  province  d'Angola  par  M.  Malheiro;  à 
la  baie  de  Lobito,  près  de  Saint-Philippe  de  Benguela,par 
M.  Cavelier  de  Guverville. 

Les  fossiles  recueillis  en  Angola  par  M.  Malheiro  pro- 
viennent de  trois  localités  :  Saint-Paul  de  Loanda,  Gatum- 
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bella,  au  nord  de  Benguela,  et  Dombe-Grande.  M.  Ghoffat, 
qui  les  a  étudiés  avec  beaucoup  de  soin,  les  répartit  en 
un  certain  nombre  de  niveaux  crétacés  et  tertiaires  plus 
ou  moins  nets  : 

1*  Couches  à  Pholadomya  pleuromyxformis  formant 
la  base  du  crétacé  fossilifère  (Dombe-Grande).  Les  fos* 
siles  les  plus  intéressants  sont  : 


Céphalopode  : 
Gastropodes  : 


Acanthoceras  mamillare, 
Glauconia^ 

—  Natica. 
Lamellibranches  :  Pholadomya  ^ 

—  Pinna, 

—  Janira. 

Salenia  Dombensis^ 
Pygurus  africanus. 
Albien. 


Oursins  : 


Âge  probable  : 


2®  Faune  douteuse  à  Bryozoaires,  Polypiers,  Forami- 
nifères  (Orbitoïdes). 

3®  Couches  à  Cyprina  Ivensi,  renfermant  à  la  fois 
YEpiaster  Catumbellensis  et  des  Bryozoaires. 

4®  Couches  à  Schlœnbachia  inflata  (Catumbella  et 
Dombe-Grande). 

Céphalopodes  :       Schl.  inflata^  Lenzi^  Elobiensis 

et  mflatiformis, 

—  Hoplites  dispar^ 

—  Puzosiaj 

—  Hamites  virgulatus. 
Lamellibranches  :  Ostrea  vesiculosa. 
Oursins  :                Isaster  Bengttellensiê, 

—  Epiaster  CatiimbellensiSy 

—  Holaster  Dombensis. 


Les  deux  faunes  de  Dombe-Grande  et  de  Catumbella 
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se  distinguent  entre  elles  principalement  par  Tabsence 
d'Ammonites  déroulées  dans  la  première. 

Age  probable  :  Vraconnien . 

5**  Calcaires  oolithiques  avec  : 

Nerinea  Capelloî^ 
Cerithium  SUva-Portoi, 
Acteonella  Anchielai, 
Stiçmatopygus  Malheiroi  ^ 
Polypiers  roulés. 

6**  Grès  à  Ostrea  Baylei  et  à  Ostrea  Olisipmxetisis  avec  ; 

Cerithium  y 

Cardium, 

Cyprina^ 

Roudairia, 

Janira, 

D'après  M.  Ghoflfat,  ces  deux  formations  représentent  le 
Cénomanien  et,  peut-être,  un  niveau  plus  élevé  encore  (*). 

Les  fossiles  de  Lobito  ont  été  décrits  par  M.  Stanislas 
Meunier,  qui  signale  les  espèces  suivantes  : 

Céphalopodes  :  Schlœnbachia  inflata^ 

—  Desmoceras  Cuvervillei, 

—  Hamites  virgulatus, 

—  Bamites  tropicalis. 
Gastropodes  :  Rostellaria. 
Foraminifères  :  Orbulina  et  Rotalia, 
Age  probable  :  Albien. 

Entre  les  îles  Elobi  et  l'Angola,  par  conséquent  sur  la 
plus  grande  partie  dé  la  côte  de  notre  colonie,  V Ammo- 
nites inflatus  n'a  pas  encore  été  signalée.  Une  Ammonite 
provenant  du  village  de  Denis,  situé  sur  la  rive  méridio- 

{*)  Ce»  faunes  rappellent  celles  du  sénonien  de  Tunisie  (de 
Lap parent.  Traité  de  géologie^  p.  i204). 
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nale  de  l'estuaire  du  Gabon,  en  face  de  Libreville,  a 
figuré  à  rExposition  universelle  de  1878;  mais  je  n*ai  pu 
la  retrouver;  il  existe  seulement,  à  Denis,  des  bancs  cal- 
caires avec  de  nombreuses  coquilles  d'huîtres  (*). 

Sur  la  rive  septentrionale  de  Testuaire,  le  D*"  Lenz  a 
signalé,  près  du  village  de  Glass,  un  calcaire  sableux 
horizontal,  riche  en  fossiles  :  Gastropodes,  Bivalves, 
pinces  de  Crustacés,  Echinides;  il  attribue  cette  forma- 
tion à  Téocène.  Ce  banc  est  actuellement  exploité  comme 
carrière  de  pierre  à  chaux.  La  roche  est  dure,  blanche, 
pétrie  de  fossiles  :  les  plus  caractéristiques  sont  un  Inocé- 
rame  et  un  oursin.  Le  premier  est ,  d'après  M.  Douvillé , 
ingénieur  en  chef  des  mines,  très  voisin  de  ïlnoceramus 
labiatus;  le  second,  d'après  M.  Gauthier,  ressemble  très 
étroitement  à  une  espèce  d'Algérie  ,  V Echmobrisstis 
pseudominimus  ;  celle-ci  se  trouve  à  Laghouat,  dans  un 
rocher  de  calcaire  blanc,  très  dur,  très  semblable  à  celui 
du  Gabon,  et  attribué  par  M.  Gauthier  au  turonien  supé- 
rieur. On  voit  aussi,  dans  le  calcaire  de  Glass,  des  pinces 
de  crabes  rappelant  celles  des  Callianassa,  fréquentes 
en  d'autros  pays  au  même  niveau,  une  grande  Cyprine 
et  des  représentants  des  genres  Cardiam,  Voluta,  Cor- 
iula,  Cardita^  etc.  L'Inocérame  et  l'oursin  paraissent 
indiquer  le  turonien  et  par  suite  un  niveau  distinct  de 
ceux  qui  ont  été  décrits  par  MM.  Szajnocha ,  St.  Meunier 
et  Choffat;  toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'âge  de 
certaines  des  couches  signalées  par  M.  Choffat  n'a  pu  être 
précisé  ;  c'est  le  cas  en  particulier  pour  les  couches  5  et  6. 

Au  village  de  Louis,  un  peu  à  l'ouest  de  Libreville,  on 
trouve,  au  bord  de  la  plage  un  massif  calcaire  riche  en 
Cérithes  et  en  Turritelles  de  grande  taille  ;  la  roche  est 


(*)  De  môme  les  falaises  d'Ambriselte,  au  sud  du  Congo,  sont 
formées,  d'après  le  D'  Pechuel-Lœsche,  par  du  calcaire  blanc, 
pélri  de  coquilles  d* huîtres. 
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dure  et  les  fossiles,  transformés  en  calcite,  se  brisent 
facilement.  Ce  premier  banc  est  surmonté  d'un  second, 
qui  est  pétri  d'huîtres. 

Tertiaire.  —  Tandis  qu'au  Gabon  et  dans  rOgooué  les 
couches  horizontales  sont  des  calcaires  et  des  grès,  la 
falaise  de  Loango ,  d'après  M.  Pechuel-Lœsche  ,  est 
formée  d'une  roche  sans  cohésion,  en  grains  d'un  brun 
foncé,  non  effervescente,  riche  en  ocre  ferrugineuse  ;  elle 
renferme  des  coquilles  de  Leda^  Mac  ira,  Tellina  et  Car- 
dium.  A  Landana,  le  même  géologue  a  récolté  des  restes 
de  poissons,  une  dent  de  crocodile,  un  coprolithe  et  un 
nautile. 

M.  Ghoffat  indique  aussi  plusieurs  formations  tertiaires 
sur  la  côte  d'Angola,  mais  sans  préciser  leurs  âges  : 

Mollasse  jaunâtre  (Loanda)  avec  Car  dium  ^  Tapes  ^ 

Venus  y  Peciunculus. 
Mollasse  marine  (Dombe-Grande)  avec  Pseudoliva 

et  Calyptrœa. 
Calcaire  oolithique  (Dombe-Grande)  avec  Strombus. 

M.  Schiumberger  a  étudié  les  Foraminifères  abondants 
dans  une  marne  de  Dombe-Grande,  il  les  rapporte  au 
miocène. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  la  zone  littorale  du  Congo 
français  est  formée  de  couches  à  peu  près  horizontales 
de  grès,  de  calcaires,  de  mollasses  et  de  marnes  s 'éle- 
vant à  quelques  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
Les  différentes  formations  que  l'on  y  peut  constater,  soit 
en  des  points  différents,  par  suite  des  faibles  ondulations 
perpendiculaires  à  la  côte,  soit,  plus  rarement,  super- 
posées, appartiennent  à  la  partie  supérieure  du  crétacé 
inférieur,  au  crétacé  supérieur  et  au  tertiaire.  Les  seuls 
niveaux  actuellement  définis  sont  les  suivants  : 

Tome  Vil,  1895.  27 
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Albien, 

Vraconnien, 

Génomanien, 

Turonien, 

Sénonien, 

Eocène, 

Miocène. 

Les  étages  les  plus  anciens  n'ont  encore  été  signalés 
qu'au  nord  de  la  colonie  et  dans  le  Congo  portugais  ;  mais 
il  existe  encore  de  telles  lacunes  dans  nos  connaissances 
qu*on  ne  peut  point  affirmer  Texistence  d'une  sorte  de 
cuvette  occupant  la  plus  grande  partie  de  notre  région 
côtière,  et  où  le  crétacé  supérieur  et  le  tertiaire  affleure- 
raient seuls  (*). 

C'est  au  bord  de  TOcéan  que  Ton  doit  rechercher  ces 
couches  ,  soit  pour  les  étudier,  soit  pour  les  utiliser;  à 
l'intérieur,  elles  sont  recouvertes  par  les  alluvions  et 
par  les  eaux.  Il  est  difficile  de  limiter  leur  extension; 
mais  on  en  peut  fixer  un  maximum  :  c'est  la  largeur  de 
la  zone  littorale,  une  centaine  de  kilomètres  en  moyenne 
dans  notre  région.  Au  contraire,  à  la  hauteur  de  Loanda, 
le  calcaire  crétacé  semble  s'étendre  fort  loin  à  l'inté- 
rieur, ce  qui  prouve  l'existence,  en  ce  point,  d'un  golfe 
dans  le  massif  central. 

Phénomènes  volcafiiques.  —  En  avant  du  rivage ,  le 
long  d'un  même  grand  cercle  qui  correspond  sans  doute 
à  une  importante  cassure,  sont  alignés  une  série  de  vol- 
cans, probablement  tertiaires;  le  Cameroun,  haut  de 
4.000  mètres,  et  son  voisin,  le  Roumbi,  sont  soudés  au 
rivage;  mais  vers  le  sud-ouest,  Fernando-Po,  Principe, 


(*)  On  pourrait  aussi  invoquer  Thypothèse  d'un  affaissement 
postérieur  de  cette  partie  de  la  côte. 
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San-Thomé,  Ànnobon  et  Sainte-Hélène  forment  un  écran 
d'iles  volcaniques. 

Les  puits  de  bitume  et  les  sources  salées  que  Ton 
trouve  en  divers  points  de  la  région  côtière  sont,  sans 
doute,  en  relation  avec  ces  éruptions.  La  pointe  Ngombé, 
près  de  Libreville,  est  un  massif  peu  étendu  de  limbur- 
gite(*),  et  Ton  peut  attribuer  à  la  même  venue  rocheuse 
le  basalte  néphélinique  et  la  liparite,  rapportés  par 
M.  Malheiro  de  Dombe-Grande  et  décrits  par  M.  Choffat. 

Argile.  —  L*énorme  développement  de  Targile  ferru- 
gineuse est  un  des  caractères  les  plus  frappants  de  la 
géologie  africaine.  A  partir  de  Dakar,  on  aperçoit  à  toutes 
les  escales  des  blocs  de  limonite  buUeuse,  qui,  à  Sierra- 
Leone  et  à  Libreville,  ont  été  employés  dans  la  construc- 
tion de  divers  édifices  publics.  Toute  la  région  voisine 
de  la  côte  jusqu'à  200  ou  300  kilomètres  à  Tintérieur, 
est  couverte  d'une  argile  sans  schistosité,  avec,  en  quel- 
ques points ,  des  marnes  et ,  fréquemment ,  des  masses 
concrétionnées  de  minerai  de  fer. 

Le  D*"  Lenz  signale  cette  formation  dans  le  Mouni  et 
dans  ses  affluents,  dont  les  berges  sont  hautes  de  vingt 
mètres,  au  Gabon,  dans  l'Ogooué,  et  jusque  sur  les  som- 
mets de  la  chaîne  côtière  ;  il  la  décrit  avec  complaisance, 
il  l'assimile  au  diluvium  et  lui  donne  le  nom  de  latérite; 
il  rappelle  qu'on  en  trouve  d'analogue  en  Asie  et  en 
Amérique,  mais  il  laisse  son  origine  entourée  de  mystère. 

L'argile  est  un  produit  de  décomposition  superficielle 
plus  ou  moins  remanié  par  les  eaux  ;  mais  tandis  que 
dans  les  pays  tempérés  cette  destruction  est  le  plus 
souvent  très  limitée,  elle  prend  une  importance  capitale 

dans  les  pays  équatoriaux  et  tropicaux,  par  l'action  com- 

-^ 

(*)  1"  consolidation  :  olivine,  pyroxène. 

2*  —  pyroxène,  augite,  fer  oxydulô,  verre  ba- 

sique brun.j 
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binée  d'une  température  très  élevée  et  de  pluies  très 
abondantes.  Les  roches  qui  donnent  naissance  à  Targile 
sont  principalement  les  schistes,  métamorphiques  ou 
non,  qui  forment  la  bordure  du  massif  central,  et  en  se- 
conde ligne  les  granités  et  les  diabases.  L'abondance 
du  fer  s'explique  par  la  décomposition  de  filons  de  ma- 
gnétite  et  d'oligiste  et  principalement  par  l'oxydation  et 
par  la  dissolution  des  pyrites  contenues  dans  les  schistes 
détruits  ou  même  demeurés  en  place.  La  formation  pré- 
sente des  caractères  distincts  suivant  qu'elle  est  à  son 
lieu  d'origine  ou  qu'elle  a  été  remaniée  par  les  eaux. 

Dans  le  premier  cas,  il  y  a  une  grande  analogie  de 
composition  et  même  parfois  de  couleur  entre  la  couche 
superficielle  et  la  roche  en  profondeur  ;  c'est  ainsi  que 
les  schistes  verdâtres  du  mont  Ababé  (monts  de  Cristal), 
sont  recouverts  d'une  argile  gris-verdâtre,  complètement 
distincte  de  la  latérite  ordinaire.  Le  produit  de  décom- 
position repose  directement  sur  le  terrain  décomposé, 
sans  trace  de  stratification  dès  que  la  transformation 
est  assez  avancée  ;  il  enveloppe  parfois  des  fragments 
intacts  de  la  rocbé-mère  et  le  passage  de  celle-ci  à  son 
produit  est  continu.  De  telles  formations  se  trouvent 
principalement  sur  les  sommets  et  sur  les  flancs  des  col- 
lines. 

Au  contraire,  dans  les  bas-fonds,  sur  les  plateaux 
étendus  et  peu  élevés,  dans  toute  la  zone  littorale,  la 
latérite  a  un  caractère  très  net  d'alluvion  :  non  qu'elle 
soit  toujours  stratifiée  ;  dans  sa  partie  supérieure,  elle 
est  au  contraire  concrétionnée  par  la  circulation  ulté- 
rieure des  eaux,  par  la  venue  des  éléments  ferrugineux, 
par  leur  concentration  autour  de  centres  probablement 
organiques.  Mais  si  l'on  fait  la  coupe  jusqu'au  terrain 
solide,  on  voit  les  choses  se  distinguer  nettement  du  cas 
précédent  :  tout  d'abord,  il  n'y  a  aucune  corrélation 
entre  le  sol  et  le  sous-sol  ;  dans  l'Okanda,  par  exemple^ 
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la  même  argile  recouvre  ici  un  granité,  plus  loin  un 
quartzite  ;  à  la  base  de  la  formation  récente ,  on  trouve 
généralement  un  lit  de  cailloux  roulés,  cimentés  par  de 
l'oxyde  de  fer,  quelquefois  des  lits  alternants  de  sable 
et  d'argile ,  puis  une  couche  de  limonite ,  manganésifère 
à  sa  base,  enfin  Targile  jaunâtre  ou  rougeâtre,  homo- 
gène en  sa  composition  ;  parfois  deux  ou  trois  séries 
analogues  se  sont  superposées  et  alors  la  stratification 
apparaît  nettement. 

Sables.  —  L'argile  recouvre  les  terrains  schisteux  et 
ïes  parties  les  plus  voisines  de  la  côte,  où  elle  a  été 
apportée  par  les  eaux  ;  les  sables,  déposés  à  l'état  actuel 
ou  provenant  de  la  destruction  de  grès  s'étendent  vers 
l'intérieur.  Comme  les  argiles,  ils  peuvent  être  en  place 
ou  stratifiés  ;  mais  ici  la  distinction  est  plus  délicate  et 
présente  moins  d'intérêt  ;  de  plus,  un  nouveau  facteur  de 
remaniement  intervient  :  le  vent  forme,  dans  le  pays  des 
Batékés ,  des  dunes  atteignant  parfois  200  et  300  mètres 
Ae  hauteur. 

Dépôts  postpliocènes  et  actuels  des  fleuves.  —  Après  le 
diluvium,  pendant  lequel  de  très  grandes  surfaces  furent 
couvertes  par  les  eaux  et  s'étendit  la  nappe  d'argile 
stratifiée  dans  les  bas-fonds  et  sur  la  zone  littorale,  les 
lits  des  fleuves  se  resserrèrent  ;  mais  ils  conservent  encore 
des  extensions  très  différentes  à  la  saison  sèche  et  à  la 
saison  des  pluies  ;  pendant  la  seconde,  des  masses 
énormes  d'argiles  et  de  sables  sont  entraînées  et  forment 
des  bancs  mouvants  qui  apparaissent  aux  basses  eaux, 
parfois  sur  des  étendues  considérables  ;  souvent  d'épaisses 
couches  de  feuilles  sont  interstratifiées.  Là  où  le  courant 
est  trop  fort  pour  que  des  bancs  se  déposent,  dans  toute 
la  région  des  rapides,  le  lit  du  fleuve  est  recouvert  d'un 
poudingue  à  ciment  ferrugineux  formé  par  la  réunion  de 
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blocs  charriés  de  grosseurs  et  de  provenances  quel- 
conques. A  la  saison  sèche,  ce  poudingue  émerge  sou- 
vent dans  le  moyen  Ogooué  et  complique  Tétude  du 
sous-sol  dans  le  lit  du  fleuve,  comme  la  latérite  dans 
l'intérieur  du  pays. 

Dans  la  vallée  du  Congo,  le  dépôt  postpliocène  est  en- 
core plus  important,  et  d*après  M.  Dupont,  il  s'étend  au 
nord  jusqu'aux  sommets  qui  limitent  le  bassin  du  Niari; 
son  épaisseur  atteint  parfois  100  mètres  ;  à  sa  base,  on 
trouve  des  cailloux  roulés,  cimentés  par  de  Toxyde  de 
fer,  puis  des  couches  alternées  de  sables  quartzeux,  de 
sable  argileux,  d'argile  rouge  et' grise.  De  l'autre  côté  de 
la  crête,  au  contraire,  le  sol  n'a  pas  été  balayé  par 
l'énorme  masse  des  eaux  du  fleuve  ;  il  est  recouvert 
d'argile  rouge  probablement  détritique. 

Formations  saumâtres  actuelles,  —  Dans  toute  la 
région  voisine  de  la  côte,  la  terre  semble  empiéter  de 
plus  en  plus  sur  l'Océan,  et  cela  pour  deux  raisons.  Tout 
d'abord  le  fouillis  inextricable  des  racines  de  palétuviers 
retient  les  alluvions  apportées  par  les  fleuves  :  ainsi  la 
zone  marécageuse  se  solidifie  peu  à  peu.  Puis,  il  est  pro- 
bable que  le  mouvement  d'émersion  qui,  d'après  M.  Suess, 
a  commencé  à  la  fin  du  trias,  et  qui  s'est  poursuivi  pen- 
dant les  ères  secondaire  et  tertiaire,  jusqu'à  faire  appa- 
raître les  dépôts  miocènes  formés  au  pied  du  grand  pla- 
teau, il  est  probable  que  ce  mouvement  se  continue  encore 
de  nos  jours  :  ainsi  émergent  peu  à  peu  des  terrains  ma- 
rins ou  saumâtres,  quaternaires  et  actuels. 

Nous  prendrons  pour  exemple  la  rivière  Ikoy  ;  c'est 
plutôt  un  vaste  marécage,  qui,  à  l'est  de  Libreville,  se 
déverse  dans  l'estuaire  du  Gabon.  L'eau  douce,  amenée 
par  quelques  ruisseaux,  lutte  à  marée  basse  avec  l'eau 
salée  ;  mais  à  marée  haute,  celle-ci  submerge  tout  ;  la 
berge  est  indécise  au  milieu  de  la  végétation,  et  formée 
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d'une  vase  noirâtre  dans  laquelle  grouillent  des  légions 
de  crustacés  et  bâillent  des  colonies  d'huîtres  de  palétu- 
viers, tous  futurs  fossiles.  A  marée  basse,  on  voit  ces 
masses  de  vase  s'élever  à  un  ou  deux  mètres  au-dessus  du 
fond,  qui  est  formé  d'un  calcaire  impur,  noirâtre,  cimen- 
tant des  huîtres  de  grosse  taille,  encore  vivantes,  et  des 
gastropodes  apportés  par  le  flot.  On  assiste  à  la  fois  à 
la  formation  et  àTémersion  de  terrains  saumâtres,  et  Ton 
pourrait  calculer  dans  combien  de  temps  l'Ikoy  sera 
comblé. 

En  résumé,  les  formations  superficielles  peuvent  se 
distinguer  en  : 

1^  Détritiques,  argiles  et  sables,  qui  ont  une  impor- 
tance particulière  par  suite  de  l'action  très  intense  de  la 
chaleur  et  de  l'humidité  ; 

2**  Diluviales,  stratifiées,  à  grande  extension,  occupant 
en  particulier  toute  la  zone  littorale  ; 

3"*  Postpliocènes  et  actuelles,  dans  les  vallées  et  les 
lits  des  grands  fleuves,  et  dans  les  lacs  dont  l'extension 
est  très  variable  d'une  saison  à  l'autre  ; 

i^  Saumâtres,  quaternaires  et  actuelles,  calcaires  va- 
seux à  faunes  d'estuaire. 


CHAPITRE  IV. 

l'ogooué. 

Après  avoir  décrit  rapidement  la  ceinture  de  crétacé 
et  de  tertiaire  qui  entoure  l'Afrique  et  le  manteau  d'ar- 
giles et  de  sable  qui  la  recouvre,  il  faut  en  arriver  à 
l'étude  de  sa  structure  même.  Nous  possédons  deux 
coupes  complètes  et  parallèles ,  et  un  certain  nombre 
de  renseignements  accessoires.  Ce  chapitre  sera  con- 
sacré à  rOgooué  ;  nous  y  exposerons  et  discuterons 
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successivement  les  résultats  obtenus  par  M.  Lenz^  par  J. 
de  Brazza  et  par  nous-même.  Dans  le  suivant,  nous  appli- 
querons la  même  méthode  aux  travaux  de  MM.  Pechuel* 
Lœsche,  Zboïnski  et  Dupont  sur  le  Congo.  Dans  le  cha- 
pitre VI  nous  grouperons  les  renseignements  recueillis 
par  divers  explorateurs  sur  les  monts  de  Cristal  et  sur 
les  vallées  du  Nianga  et  du  Niari-Kouilou. 

L'Ogooué,  d'après  M.  Lenz.  —  Du  cap  Lopez  à  Adoli- 
nolonga,  près  du  confluent  du  Ngounié,  les  rives  sont 
basses,  formées  d'argile  rouge  avec  inclusions  de  silex 
et  gisements  nombreux  de  fer  pisolithique.  A  partir  de 
Lambaréné,  à  Samkita,  aux  iles  Sangaladi,  et  dans 
rOkota,  on  traverse  les  premières  chaînes  parallèles 
issues  du  Cameroun  et  se  prolongeant  jusqu'à  TAngola. 
La  pente  des  couches  est  forte  vers  Test,  et  en  venant 
de  la  côte,  on  marche  sans  cesse  sur  leurs  af&eure- 
ments  :  c'est  un  type  de  chaîne  à  un  seul  côté. 

Les  ten^ains  les  plus  anciens,  dans  TOkota,  sont  des 
schistes  à  grains  fins,  peu  micacés,  avec,  en  quelques 
points,  du  talc  et  de  la  stéatite  ;  puis  viennent  des  bancs 
de  quartzites  rouges  et  blancs  et  une  puissante  formation 
de  micaschistes  grenatifères  qui  caractérisent  le  pays  des 
Apingis  et  se  poursuivent  jusque  dans  l'Okanda.  Au- 
dessus,  repose  l'itabirite,  schiste  violacé,  riche  en  oligiste. 
Près  de  TOfoué  commencent  les  couches  superposées  de 
schistes  pyriteux  qui  s'étendent  jusqu'à  la  chute  de 
Doumé;  en  ce  point,  la  montagne  est  traversée  et  la 
plaine  recommence.  Le  granité  n'a  jamais  été  trouvé  en 
place,  mais  des  blocs  erratiques  assez  nombreux  ont  pré- 
senté diverses  variétés  de  cette  roche. 

Le  terrain  montueux  et  les  cimes  mêmes,  de  300  et  de 
400  mètres,  sont  couverts  d'argiles  jaunes,  ferrugineuses, 
à  concrétions  de  Bohnerz ,  que  l'on  retrouve  dans  le  bas 
fleuve,  et  de  marnes  blanches  et  colorés  analogues  au 
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lœs  ;  sur  toute  la  surface  de  TOkanda ,  dont  Taltitude 
varie  entre  150  et  200  mètres,  et  sur  les  hauteurs,  les 
blocs  erratiques  de  granité  et  de  quartz  sont  nombreux. 
Il  en  résulte  que  TOgooué  a  eu  autrefois  une  très  grande 
extension,  et  que  depuis  le  dépôt  de  ces  blocs,  son  niveau 
s'est  abaissé  d'une  centaine  de  mètres. 

Une  observation  concordante  est  celle  des  blocs  de 
granité  et  de  gneiss  que  Ton  trouve  dans  le  bas  fleuve  ; 
elle  donne  les  limites  de  l'ancienne  extension  ;  les  lacs 
nombreux  qui  sont  encore  en  communication  avec  TOgooué 
par  un  réseau  de  canaux  et  qui  en  sont  séparés  simple- 
ment par  une  digue  d'argile,  parfois  peu  étendue,  firent 
autrefois  partie  de  son  lit.  Le  delta  du  fleuve  s'étendait 
alors  du  Gabon  à  la  lagune  Nkomi. 

Tel  est  le  résumé  des  observations  du  géologue  autri- 
chien; c'est  en  partant  de  ces  données  qu'il  a  pu  tracer 
la  carte  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Sa  description  du 
bas  fleuve  est  excellente  et  nous  n'aurons  presque  rien  à 
y  ajouter  :  dans  cette  partie,  que  l'on  traverse  aujourd'hui 
trop  rapidement,  en  bateau  à  vapeur,  le  Docteur  dut 
faire  ses  meilleures  études,  tout  en  palabrant  avec  le 
roi  Soleil  dont  les  pirogues  devaient  le  porter  chez  les 
Okandais.  Plus  loin,  les  difficultés  s'accumulèrent  et  la 
géologie  passa  au  second  rang  dans  les  préoccupations 
de  l'explorateur.  Aujourd'hui,  grâce  au  service  de  piro- 
guiers établi  par  M.  de  Brazza  entre  Njolé  et  France  ville, 
les  conditions  sont  bien  différentes  :  là  où  les  rives  sont 
basses,  peu  intéressantes  pour  le  géologue,  on  ne  s'attarde 
point;  aux  rapides,  là  où  les  roches  affleurent,  on  va  plus 
lentement;  et,  tandis  que  les  pagayeurs  Adoumas  s'in- 
génient à  tourner  les  obstacles  qui  se  dressent  devant 
eux,  on  peut  sauter  sur  la  berge,  recueillir  des  échantil- 
lons, relever  des  coupes. 

Ainsi,  dès  les  premiers  jours  de  notre  navigation  dans 
le  pays  des  Okotas,  nous  avons  acquis  la  conviction  que 
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la  dénomination  de  chaîne  à  un  seul  côté  est  absolument 
impropre  ;  nous  avons  relevé  plusieurs  synclinaux  et  anti- 
clinaux indiquant  une  disposition  sinusoïdale  des  couches  ; 
dès  lors  on  ne  peut  plus  dire  que  les  terrains  se  succè- 
dent de  Touest  àl'est  dans  Tordre  de  leur  âge,  en  formant 
une  sorte  de  cuvette  dont  la  chaîne  côtière  serait  le 
rebord  ;  et  d'ailleurs,  il  est  presque  impossible  d'attri- 
buer des  différences  d'âge  aux  divers  terrains  métamor- 
phiques que  Ton  rencontre.  La  complication  est  beau- 
coup plus  grande  en  apparence  ;  mais  elle  s'explique 
très  simplement,  si  Ton  imagine  un  plateau  régulièrement 
plissé  et  usé  sur  ses  bords. 

La  seconde  erreur  du  D^  Lenz  est  qu'il  affirme  que  le 
granité  n'est  jamais  en  place  dans  rOgooué  ;  il  en  résulte 
qu'il  ne  soupçonne  même  pas  l'origine  métamorphique 
de  la  chaîne.  Sans  doute,  dans  les  parties  où  le  vrai 
granité  n'affleure  pas,  à  Njolé  par  exemple,  Terreur  est 
facile;  mais  dans  TOkanda,  où  le  géologue  autrichien 
a  séjourné  plus  d'un  an,  un  banc  de  quartzite  riche  en 
magnétite  et  oligiste  (son  itabirite)  est  compris  entre 
deux  puissants  massifs  de  granité  :  là,  le  métamorphisme 
est  évident. 

Travaux  de  Jacques  de  Brazza,  —   J.   de  Brazza , 

sur  sa  carte  manuscrite,  marque  les  principaux  massifs 
granitiques  :  Lambaréné,  TOkanda,  Boue,  Boundgi,  etc. 
Il  appelle  phyllades  les  terrains  qui  s'étendent  entre 
Lambaréné  et  Njolé,  entre  TOkanda  et  Boue,  et  ensuite 
jusqu'à  Doumé.  Il  indique  la  très  grande  extension  des 
quartzites  à  Tintérieur  et  Texistence  d'un  massif  calcaire 
à  Lastoursville.  Il  réserve  les  noms  de  gneiss  et  de 
micaschites  aux  terrains  situés  entre  Njolé  et  TOkanda  ; 
à  partir  de  Doumé  commencent  les  grès  compacts  , 
puis ,  à  Tintérieur ,  s'étend  la  masse  des  grès  friables 
et  des  sables. 
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Les  dénominations  sont  impropres,  mais  les  observa- 
tions sont  généralement  exactes  et  nous  permettent  de 
donner  aux  nôtres  une  certaine  extension.  Les  «  phyl- 
lades  »  du  premier  et  du  troisième  groupe,  de  Lambarëné 
à  Njolé  et  de  Boue  à  Doumé,  semblent  avoir  la  même 
constitution  :  ce  sont  des  schistes  non  métamorphiques 
dont  les  couches  alternent  avec  celles  des  «  quaiiizites  » , 
roches  calcédonieuses  qui  résistent  à  la  décomposition 
superficielle,  et  qui,  pour  ce  motif,  apparaissent  seules  à 
Tintérieur  du  pays.  Le  «  calcaire  »  de  Lastoursville,  en 
réalité  une  dolomie,  fait  probablement  partie  du  même 
système.  Les  «  phyllades  »  du  second  groupe ,  entre 
rOkanda  et  Boue,  sont  aussi  des  schistes  non  métamor- 
phiques, mais  elles  renferment,  au  lieu  de  roches  pure- 
ment quartzeuses,  des  arkoses  interstratifiées;  par  là, 
elles  se  séparent  des  précédents  et  se  rapprochent  des 
a  grès  durs  compacts  »  du  haut  Ogooué  qui  sont  tous 
feldspathiques.  Enfin,  les  gneiss  et  micaschistes  de  J. 
de  Brazza  se  distinguent  très  nettement  de  toutes  ces 
formations  :  ce  sont  des  roches  métamorphiques. 

En  partant  de  Lastoursville,  J.  de  Brazza  s'est  avancé 
vers  le  nord-ouest,  jusque  dans  le  bassin  de  la  Mossaka; 
son  itinéraire,  long  de  400  kilomètres  environ,  se  divise^ 
au  point  de  vue  géologique,  en  cinq  tronçons  à  peu  près 
égaux;  le  premier  traverse  les  phyllades  et  les  quartzites  ; 
les  quatre  autres  sont  dans  les  grès  friables  et  les  sables  ; 
ils  sont  limités  par  quatre  massifs  granitiques  et  méta- 
morphiques peu  étendus.  Ainsi  à  150  kilomètres  environ 
au  nord-ouest  de  Lastoursville,  il  existe  une  bande  de 
quartzite  ferrugineux,  exploité  par  les  indigènes  comme 
minerai  de  fer,  et  compris  entre  deux  massifs  de  granité  ; 
c'est  exactement  la  disposition  que  nous  avons  retrouvée 
dans  rOkanda,  et  qui,  là,  avait  échappé  à  J.  de  Brazza. 

Ceci  est  un  argument  fort  important  en  faveur  des 
idées  que  nous  opposons  à  celle  de  M.  Lenz.  Il  n'y  a  pas 
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de  chaîne  côtière,  mais  seulement  un  massif  ancien, 
uniformément  ondulé  et  recouvert  de  grès  horizontaux  ; 
sans  doute,  les  terrains  métamorphiques  et  anciens 
affleurent  principalement  vers  la  bordure,  par  suite  de 
l'érosion;  mais,  bien  loin  dans  Tintérieur,  on  en  retrouve 
les  arêtes,  les  parties  saillantes  émergeant  au  milieu  de 
Tuniformité  des  grès  et  des  sables. 

Telle  est  la  théorie  que  nous  allons  essayer  de  déve- 
lopper, en  décrivant  la  coupe  Retaillée  de  rOgooué ,  du 
cap  Lopez  à  Franceville. 

€oupe  détaillée  de  rOgocué  jusqu'à  Franceville  (*). 

1.  Du  cap  Lopez  à  Njolé.  Bas  Ogooué,  —  Jusqu'à 
^^jolé,  mes  observations  sont  peu  nombreuses,  à  cause 
de  la  rapidité  du  voyage  ;  néanmoins  avec  mes  souvenirs 
personnels,  complétés  par  les  indications  de  M.  Lenz  et 
de  J.  de  Brazza,  il  n'est  pas  impossible  de  reconstituer 
cette  partie  de  la  coupe,  qui  est  de  beaucoup  la  plus 
simple. 

Au  cap  Lopez,  la  plage  est  basse,  sablonneuse;  il  ne 
faut  point  chercher  dans  le  delta  de  TOgooué  les  forma- 
tions tertiaires  et  crétacées  que  l'on  trouve  en  d'autres 
points  de  la  côte;  ici,  tout  a  été  enlevé  par  les  eaux, 
et  aujourd'hui  encore  le  pays  est  presque  complètement 
submergé  à  la  saison  des  pluies.  Ainsi  les  plaines  du 
cap  Lopez,  renommées  pour  les  grandes  châsses  à  l'élé- 
phant et  au  buffle ,  n'offrent  au  géologue  que  du  sable  et 
de  la  vase.  Le  fleuve  se  déverse  dans  la  mer  par  trois 
bras  principaux  qui  se  ramifient  en  une  multitude  de 
petits  canaux;  les  berges  sont  basses  et  les  palétuviers 
en  rendent  les  limites  indécises  ;  tout  au  plus  pourrait-on 
chercher  là  des  formations  saumâtres  analogues  à  celles 

D  Voir  PI.  \\\jfig.  1. 
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de  rikoy.  Quand  on  entre  dans  le  lit  même  du  fleuve, 
on  voit  apparaître  les  berges  avec  plus  de  netteté,  du 
moins  à  la  saison  sèche;  elles  sont  basses,  d*un  jaune 
plus  ou  moins  rougeâtre  et  formées  de  Targile  que  le 
D**  Lenz  a  décrite  sous  le  nom  de  latérite;  c'est  la  seule 
formation  que  Ton  aperçoive  dans  l'île  d'Achouka ,  où 
Ton  fait  escale. 

Vers  Lambaréné,  les  premières  collines  se  dessinent, 
des  blocs  de  toute  espèce,  sans  doute  charriés  par  le 
fleuve,  annoncent  la  proximité  d'une  chaîne  ancienne. 
Le  poste  est  bâti  sur  la  pente  d'un  coteau  isolé  au  milieu 
du  fleuve,  et  si  Ton  s'éloigne  à  l'intérieur  de  l'île,  en 
s'élevant  sans  cesse,  de  manière  à  dépasser  la  zone 
d'alluvions,on  ne  tarde  pas  à  rencontrer  d'énormes  blocs 
granitiques  qui  font  partie  d'un  important  massif. 

Le  granité  de  Lambaréné  est,  d'après  M.  Michel  Lévy^ 
ingénieur  en  chef  des  mines,  qui  a  bien  voulu  appliquer 
sa  très  grande  compétence  à  la  détermination  rapide  de 
mes  roches,  le  premier  exemple  des  granités  de  contact 
que  nous  rencontrerons  si  fréquemment  dans  la  suite  ;  la 
roche  est  pétrie  de  débtis  à  moitié  dissous  des  schistes 
voisins,  elle  est  endomotphe  (*).  En  amont,  près  de  la 
Mission  protestante,  on  aperçoit  des  couches  très  con- 
tournées, presque  verticales,  d'un  schiste  à  mica  noir, 
pénétré  de  veines  de  quartz,  et  que  l'on  peut  attribuer 
au  métamorphisme  d'injection  d'une  roche  granulitique  ^ 
non  loin  de  Jà,  au  milieu  d'une  masse  d'argile  rouge,  on 
déterrait,  lors  de  notre  passage,  des  blocs  d'une  roche 
verdâtre,  très  décomposée  à  la  surface,  formée  au  centre 
d'actinote  et  de  trémolite;  cette  sorte  de  jade  et  l'argile 
qui  l'entoure  peuvent  être  considérés  comme  les  deux 
stades  de  la  décomposition  d'une  roche  amphibolique. 


(•)  Mica  noir,  oiigoclase,  orthose,  un   peu  de  microcline. 
Kpidote  secondaire. 
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Voici  donc  un  premier  massif  d'apparence  métamorphique  ; 
nous  en  retrouverons  dans  la  suite  de  beaucoup  plus 
nets. 

Lambaréné  est  si^ué  au  milieu  de  la  région  des  lacs , 
près  des  deux  plus  importants  d*entr'eux,  TAzingo  et  le 
Zonangué.  Bien  que  facilement  accessible,  le  pays  est 
encore  mal  connu,  et  il  semble  impossible  d*en  dresser 
la  carte,  tant  Taspect  en  est  différent,  suivant  que  Ton  y 
voyage  à  Tune  ou  à  l'autre  saison.  Du  mois  d'octobre  au 
mois  d'avril,  c'est  à  peine  si  les  sommets  émergent,  et 
souvent  les  villages  indigènes  sont  inondés  ;  à  la  saison 
sèche,  au  contraire,  on  voit  se  dessiner  des  marigots  et 
des  lacs,  qui  ne  sont  séparés  du  fleuve  que  par  une  digue 
d'argile  peu  étendue,  sur  laquelle  reposent  des  débris 
de  schistes  divers  ;  un  réseau  de  canaux  permet  de  par- 
courir le  pays  en  tout  sens.  Ainsi  rOgooué  communique 
avec  la  grande  lagune  Nkomi,  située  au  sud,  et  se  déverse 
en  partie  par  le  Fernan  Vaz.  Quelques  kilomètres  à  peine 
d*un  terrain  plat,  marécageux,  souvent  presque  entière* 
ment  submergé,  séparent  l'extrémité  nord  du  lac  Azingo 
du  fleuve  Ramboé  qui  se  déverse  dans  l'estuaire  du  Gabon. 
Aussi,  conformément  à  l'opinion  du  D*^  Lenz,  on  peut 
affirmer  qu'à  une  époque  relativement  récente,  le  delta 
de  rOgooué  couvrait  une  vaste  région,  de  près  de  2* 
d'amplitude;  aujourd'hui  encore  il  en  est  presque  de 
même  pendant  la  saison  des  pluies. 

Au  delà  de  Lambaréné,  les  rives  redeviennent  basses 
et  argileuses;  tout  au  plus  aperçoit-on,  lors  de  notre 
premier  passage,  à  la  saison  sèche,  quelques  tables  de 
schiste  au  bord  de  l'eau;  J.  de  Brazza  les  a  appelées 
phyllades,  et  nous  savons  qu'il  désignait  sous  ce  nom  des 
schistes  non  métamorphiques  ;  ceux-ci  ont  le  même  aspect 
que  ceux  que  nous  avons  rencontrés  à  partir  de  Boue. 
M.  Lenz  a  signalé  aussi  des  schistes  argileux  et  phylli- 
teux  avant   le  massif  cristallin  de  Njolé ,    ce  qui   ne 
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Tempèche  pas  de  déclarer  que  la  chaîne  est  à  un  seul 
côté.  Nous  nous  bornerons  pour  le  moment  à  constater 
qu'entre  les  collines  de  Lambaréné  et  celles  de  Samkita, 
qui  correspondent  à  deux  massifs  métamorphiques,  se 
trouve  une  sorte  de  cuvette  de  schistes  horizontaux, 
probablement  anciens,  mais  non  métamorphiques. 

A  Samkita,  le  sol  se  relève  de  nouveau  ;  des  rochers 
émergent  à  la  saison  sèche,  par  exemple  celui  de  Tala- 
gougaqui,  d'après  les  pagayeurs  Gallois,  est  la  résidence 
ordinaire  du  génie  du  fleuve;  mais  la  navigation  ne 
devient  difficile  qu'à  partir  de  Njolé.  C'est  là  que  s'ar- 
rêtent aujourd'hui  les  bateaux  à  vapeur;  c'est  à  partir 
de  là  que  nous  avons  pu  faire  une  série  à  peu  près 
continue  d'observations. 

2.  De  Njolé  â  Lopé.  Le  pays  des  Okotas  et  des 
Apingis.  —  Nous  avons  rencontré,  à  Lambaréné,  un 
premier  massif  métamorphique;  le  second  commence 
probablement  vers  Samkita,  mais  c'est  seulement  à 
partir  de  Njolé  que  nous  avons  pu  l'étudier.  L'île  de  la 
Résidence  est  formée  d'une  roche  grise,  à  grains  fins, 
sans  trace  de  stratification,  mais  découpée  par  trois 
systèmes  de  plans  de  cassures.  En  face,  sur  la  rive  droite, 
l'emplacement  du  poste  est  taillé  dans  la  même  roche, 
décomposée  en  argile  rouge.  C'est,  d'après  M.  Michel 
Lévy,  un  microgranite  dans  lequel  les  grands  cristaux 
de  quartz  et  de  feldspaths  passent,  par  dentelure  très 
ramifiée,  aux  éléments  à  grains  fins  ;  premier  terme  d'une 
série  très  nette  de  schistes,  de  quartzites  et  de  roches 
marneuses  métamorphisés  par  injection  ou  par  simple 
contact  de  granité.  On  retrouve  tous  les  phénomènes  si 
délicats  que  M.  Michel  Lévy  a  décrits  pour  la  première 
fois  à  propos  des  schistes  de  Saint-Léon,  et  que  nous 
nous  permettrons  de  rappeler  sommairement. 

Le  magma  granitique  peut  agir  de  trois  façons  difTé- 
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rentes  sur  les  roches  qui  Tenvironnent  :  il  peut  leur  faire 
subir  une  sorte  de  cuisson  développant  certains  minéraux, 
et  cela  à  des  distances  dépassant  1  kilomètre  (^)  ;  il  peut, 
au  contact,  dissoudre  les  éléments  des  roches  voisines  ; 
on  verra  alors  le  quartz  granulitique  et  le  mica  des 
schistes  nager  par  petits  éléments  dans  les  grandes 
plages  constituant  l'apport  granitique;  suivant  que  les 
éléments  schisteux  prédomineront  ou  non,  la  roche 
recevra  le  nom  de  schiste  feldspathisé  par  superpo- 
sition ,  ou  de  granité  endomorphe  ;  enfin  la  matière 
fondue  peut  pénétrer  entre  les  feuillets  de  la  roche 
stratifiée;  on  verra  dans  ce  cas  des  bandes  alternées 
d'éléments  schisteux,  quartz  granulitique  et  mica,  et 
d'éléments  granitiques  un  peu  plus  gros,  quartz,  orthose, 
oligoclase,  etc. 

Ainsi  nous  pourrons  rencontrer  successivement  :  des 
schistes  chloriteux  et  sériciteux ,  non  modifiés ,  formés 
de  grains  de  quartz  brisés  et  cimentés  par  des  paillettes  de 
séricite  et  de  chlorite;  des  schistes  micacés,  produits  de 
métamorphisme  des  précédents  ;  leurs  grains  de  quartz  ne 
présentent  plus  de  cassures  nettes,  mais  sont  arrondis , 
ils  ont  été  comme  refondus  et  ont  subi  parfois  un  com- 
mencement de  cristallisation  9  ils  sont  entourés  de  pail- 
lettes de  mica  formées  aux  dépens  de  la  séricite  et  de  la 
chlorite;  enfin  des  schistes  micacés  et  feldspathisés  dans 
lesquels  il  y  a  eu  en  outre  injection  du  magma  granitique, 
dette  action  ne  peut  se  produire  qu'au  contact  du  granité 
et  forme  un  passage  continu  de  cette  roche  aux  schistes 
voisins  ;  elle  peut  prendre  Tune  des  deux  formes  :  super- 
position (dissolution)  ou  injection  (intercalation). 

Les  mêmes  causes  peuvent  agir  sur  des  grès  et  sur 


(*)  Cette  cuisson  s'cfifectue  probablement  moins  par  conduc- 
tibilité que  par  transport  de  chaleur  ;  les  vapeurs  à  haute  tem- 
pérature émanées  de  la  roche  servent  de  véhicule  :  dans  ce  cas, 
il  peut  même  y  avoir  une  véritable  réaction  chimique. 
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des  quartzîtes.  On  verra  d*abord  les  grains  de  quartz 
perdre  leur  apparence  élastique  et  quelques  paillettes 
de  mica  se  former  :  la  roche  sera  un  quartzite  micacé; 
puis  au  voisinage  du  contact ,  elle  s'imprégnera  de 
feldspath  et  deviendra  une  leptynolite.  Enfin ,  avec  des 
terrains  marneux,  il  y  a  d'abord  formation  de  minéraux  : 
amphibole,  grenat,  sphène,  etc.,  puis  feldspathisation ; 
ces  roches  à  apparence  de  schistes  amphiboliques  n'ont 
pas  de  nom  spécial;  elles  rappellent  certaines  «  cornes», 
bien  que  celles-ci  soient  dues  généralement  à  l'action  des 
diabases  et  non  des  granités  (*). 

C'est  à  partir  de  Njolé  que  la  série  se  présente  avec 
le  plus  de  netteté;  en  même  temps  commencent  les 
rapides  de  l'Ogooué  et  le  pays  pittoresque  des  Okotas, 
zone  de  gneiss  et  de  micaschistes  du  D**  Lenz  et  de  J. 
de  Brazza.  Le  fleuve  est  obstrué  de  blocs  de  rochers 
aux  contours  arrondis,  d*un  gris  bleuâtre,  qu'une  mince 
couche  d'oxyde  de  fer  polie  par  le  sable  fait  briller  au 
soleil. 

Aucune  stratification  n'est  visible  à  l'œil  nu,  et  cepen- 
dant tous  les  blocs  se  présentent  en  pointe  quand  on 
remonte  le  fleuve,  ce  qui  indique  une  forte  pente  des 
couches  vers  l'ouest;  cette  allure  avait  frappé  le  D*"  Lenz  : 
il  a  eu  le  tort  de  la  généraliser. 

Mais  ces  roches  si  uniformes  d'aspect  présentent  des 
compositions  variables  suivant  qu'elles  sont  plus  ou 
moins  éloignées  d'un  massif  granitique.  A  Njolé  même, 
on  est  en  plein  microgranite  ;  puis  peu  à  peu,  on  passe  au 
schiste  feldspatbisé,  et  tandis  que  la  roche  du  poste  était 
simplement  divisée  par  trois  plans  de  cassures,  celles  que 


[*)  Si  le  métamorphisme  s'exerçait  sur  des  roches  arkosienoes, 
déjà  feldspalhiques,  il  produirait  des  schistes  feldspathiques  et 
des  leplynolites  difficiles  à  distinguer  des  types  précédemment 
décrits. 

Tome  VU,  1895.  28 
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Ton  rencontre  dans  le  fleuve  s'orientent  à  mesure  que  Ton 
s'éloigne  :  la  stratification,  encore  confuse,  se  révèle  déjà 
par  son  effet. 

Dès  le  premier  jour  de  la  navigation,  à  Milanga,  nous 
fûmes  surpris  de  l'abondance  des  poudingues  dans  le  lit 
du  fleuve  ;  le  D*^  Lenz  n'avait  pas  manqué  de  les  signaler 
au  milieu  d'une  énumération  de  gneiss,  de  micaschistes 
et  de  schistes  cristallins,  etc..  Il  y  a  là  une  confusion,  à 
laquelle  on  n'échappe  pas  tout  d'abord,  mais  dont  il  faut 
bientôt  se  dégager. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  ces  formations  si  fréquentes 
dans  le  lit  des  grands  fleuves  et  qui  consistent  en  des 
blocs  charriés,  de  toute  provenance  et  de  toute  grosseur, 
cimenté  par  de  l'oxyde  de  fer;  cette  sorte  de  poudingue, 
qui  rappelle  le  Dwyka-Conglomerat  du  Gap,  ne  semble 
point  renfermer  d'or,  et  d'ailleurs  ne  s'étend  pas  au  delà 
du  lit  de  rOgoué  ;  elle  ne  fait  que  masquer  le  substratum 
et  il  faut  la  négliger  dans  l'étude  stratigraphique  du 
pays. 

Une  autre  formation  intéressante  de  l'Ogoué  est  cons- 
tituée par  les  bancs  de  sable  qui  émergent  à  la  saison 
sèche,  et  qui  offrent  alors  au  voyageur  des  emplacements 
Dort  agréables  pour  camper.  M.  Lenz  prétend  que  ces 
bancs  renferment  exclusivement  du  sable,  et  il  s'étonne 
que,  dans  ces  conditions,  l'Ogooué  ait  déposé  dans  son 
delta  une  telle  quantité  d'argile.  En  réalité,  les  bancs 
argileux  et  vaseux  ne  sont  pas  rares,  même  dans  le 
haut  fleuve  ;  et  d'ailleurs,  n'est-il  pas  naturel  que  les 
premiers  éléments  déposés  soient  les  plus  lourds,  les 
cailloux  et  le  sable,  tandis  que  l'argile,  finement  divisée, 
n'est  abandonnée  que  lorsque  le  courant  du  fleuve 
s'atténue,  lorsque  son  lit  s'élargit,  dans  la  région  des 
lacs? 

L'île  de  Djambala,  dans  laquelle  est  établi  un  grand 
village  okota,  est  formée  d'un  schiste  chloriteux  et  séri- 
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miteux  ;  ici  le  mëtamorphisme  est  presque  nul,  et  ne  se 
manifeste  que  par  la  forme  arrondie  des  grains  de  quartz; 
il  n'y  a  pas  eu  développement  du  mica.  Mais  la  feld- 
spathisation  réapparaît  bientôt,  dans  les  schistes  qui 
forment  les  premiers  rapides  vraiment  dif&ciles,  Alembé 
et  Kondo-Kondo;  en  même  temps  on  constate  de  nom- 
breux filons  de  quartz  laiteux,  dont  la  puissance  ne 
dépasse  pas  quelques  centimètres.  Enfin,  à  Mouyabi,' 
on  retrouve  un  microgranite  de  contact  et  d'injection, 
annonçant,  en  profondeur,  la  présence  d*un  nouveau 
massif  granitique. 

Bientôt  Taspect  des  collines  change  :  elles  sont  moins 
compactes,  plus  découpées,  moins  boisées  ;  à  certains 
moments,  on  croirait  naviguer  sur  la  Meuse.  En  même 
temps,  la  stratification  apparaît  d'une  façon  nette.  Le 
village  dTassa  est  bâti  sur  des  schistes  micacés  à  gra- 
phite et  à  grenat.  Le  grand  rapide  Bangania  est  un  vaste 
plan  incliné  sur  lequel  sont  entassés  des  blocs  de  toute 
espèce  :  quartzite  micacé  à  quartz  nourri,  leptynolite 
tourmalinifère,  schiste  micacé  grenatifère  et  tourmali- 
nifère,  avec  parties  encore  sériciteuses  et  chloriteuses;  en 
somme,  toutes  les  variétés  de  schistes  et  de  quartzites  peu 
métamorphiques.  Près  de  l'ancien  poste  des  Apingis,  on 
passe  au  schiste  micacé  franc,  et  le  mica  se  développant 
de  plus  en  plus,  on  arrive  à  une  roche  formée  entièrement 
de  muscovite  et  de  biotite. 

Nous  résumerons  cette  description  du  pays  des  Okotas 
de  la  façon  suivante  :  autour  des  deux  massifs  de  micro* 
granité  de  Njolé  et  de  Mouyabi  sont  disposés  des  schistes 
et  des  quartzites  pendant  vers  Test  et  présentant  tous  les 
degrés  de  métamorphisme  ;  aucun  diagnostic  d'âge  ne 
peut  être  encore  formulé  et  Ton  peut  seulement  remar- 
quer que  de  Njolé  aux  Apingis,  les  schistes  sont  de  plus 
en  plus  micacés. 

Nous  donnons  à  la  région  qui  s'étend  entre  Tancien 
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poste  des  Apingis  et  la  porte  de  TOkanda  le  nom  de  pays 
des  Apingis  parce  que  cette  peuplade,  refoulée  par  les 
Ossiébas,  s*y  est  réfugiée  depuis  quelques  mois.  Cette 
zone  se  différencie  nettement  de  la  précédente  par  plu- 
sieurs caractères.  L'aspect  en  est  variable  et  elle  pré- 
sente, avec  des  sommets  comme  le  mont  Obombi  (500"), 
des  dépressions,  de  véritables  vallées  perpendiculaires 
au  cours  du  fleuve,  celle  de  Lélédi,  par  exemple  ;  les 
couches  n  y  sont  plus  régulièrement  inclinées  vers  Test, 
comme  dans  le  pays  des  Okotas,  mais  plissées  et  d*une 
faron  très  sensible,  ce  qui  explique  les  mouvements  du 
sol.  Enfin  la  venue  granitique  apparaît  clairement  pour  la 
première  fois  depuis  Njolé,  sous  forme  de  filons,  en 
général  peu  puissants,  de  pegmatite. 

Un  peu  en  amont  de  Tancien  poste  des  Apingis,  on 
voit  les  couches  de  schistes  micacés  et  de  quartzites, 
toujours  injectées  de  quartz,  se  relever  peu  à  peu  jusqu'à 
devenir  verticales  ;  en  même  temps  apparaît  la  pegma- 
tite, d'abord  en  filons  de  quelques  centimètres  de  puis- 
sance, puis  en  bancs  interstratifiés,  qui  atteignent  dix 
mètres  d'épaisseur;  les  éléments  de  cette  roche  sont  très 
nettement  séparés  et  à  côté  de  blocs  de  pegmatite  gra- 
phique, on  peut  trouver  de  beaux  minéraux  :  tourmaline, 
grenat,  mica  en  grandes  feuilles,  superbes  microclines 
avec  veinules  d'albite,  etc.  La  navigation  est  naturelle^ 
ment  difficile  et  interrompue  par  de  nombreux  rapides  : 
entre  autres  Bengolé  et  Béka. 

Bientôt,  on  s'aperçoit  que  les  couches,  qui  d'abord 
pendaient  vers  l'est,  puis  étaient  verticales,  sont  incli- 
nées vers  l'ouest,  avec  une  pente  de  45°  ;  on  a  donc 
dépassé  un  premier  synclinal,  ou  du  moins  une  impor- 
tante cassure  ;  on  traverse  un  banc  de  quartzite  ferrugi- 
neux compris  entre  deux  bancs  de  granité  et  l'on  arrive 
au  sommet  du  premier  anticlinal,  qui  correspond  au 
rapide  Kendo;  ici,  le  changement  de  direction  des  couches 
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ne  pourrait  pas  s*expliquer  par  un  jeu  de  failles  ;  car,  au 
sommet,  les  schistes  micacés  sont  bien  horizontaux  :  on 
les  voit  former  le  dos  d'âne  et  arriver  assez  rapidement 
à  une  pente  de  45**  vers  Touest  ;  leur  direction  moyenne 
est  toujours  sensiblement  nord-sud. 

Au  delà  de  la  rivière  Ningoué,  les  schistes  micacés 
forment  un  massif  puissant  jusqu'à  la  vallée  de  Lélédi, 
qui  correspond  à  un  second  synclinal  ;  dans  cette  partie, 
la  pegmatite  est  plus  rare  et  on  n'en  trouve  qu'un  filon 
de  un  mètre  ;  mais  le  quartz  laiteux  est  toujours  abon- 
dant. Près  du  nouveau  village  des  Âpingis  est  le  sommet 
du  second  anticlinal,  puis  les  plis  deviennent  de  plus  en 
plus  serrés  et  il  nous  a  été  impossible  d'en  relever  le 
détail  ;  les  couches  perdent  aussi  leur  direction  régulière 
nord-sud  :  on  est  dans  une  région  très  tourmentée,  au 
milieu  de  laquelle  est  situé  le  dur  rapide  de  Bengi. 

En  vue  du  mont  Obombi,  près  d'un  village  Apingi  et 
Bangoué,  les  schistes  prennent  une  allure  plus  régulière 
et  finalement  pendent  encore  vers  l'est  ;  au  milieu  d'eux 
est  interstratifiée  une  couche  d'une  sorte  de  quartzite  à 
amphibole;  à  l'œil  nu  on  ne  distingue  que  de  grands 
cristaux  noirs  au  milieu  de  grains  de  quartz.  Au  micro- 
scope, on  voit  un  feldspath  triclinique  noyé  dans  un  fiot 
de  quartz  granulitique  ;  en  outre,  des  cristaux  polysyn- 
thétiques  d'amphibole  englobent  le  quartz  et  le  feldspath  ; 
du  grenat  et  du  sphène  jouent  le  même  rôle.  C'est  là 
une  de  ces  roches  que  nous  avons  déjà  annoncées  sous 
le  nom  de  «  cornes  »  et  qui  proviennent  sans  doute  du 
métamorphisme  d'un  banc  marneux. 

La  région  du  mont  Obombi  est  formée  de  couches  de 
schistes  micacés  et  de  quartzites  qui  décrivent  un  grand 
synclinal  jusqu'au  massif  granitique  deLopé.  Les  schistes 
sont  tantôt  micacés  purs,  tantôt  micacés  et  chloriteux, 
tantôt  micacés  et  feldspathisés,  ils  renferment  en  général 
du  grenat  et  de  la  tourmaline.  Parmi  les  quartzites ,  on 
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trouve  encore  une  sorte  de  come  renfermant ,  avec  le 
quartz  granulitique,  amphibole,  grenat  et  sphène,  zolsite 
et  épidote. 

Les  collines  sont  recouvertes  jusqu'à  leur  sommet^ 
d'argile  rouge,  et  parsemées  de  blocs  de  quartz  blanc, 
carié,  non  aurifère,  jusqu'à  une  hauteur  d'environ  100 
mètres  au-dessus  du  fleuve.  Ce  fait  avait  frappé  le  D*" 
Lenz  et  nous  avons  déjà  dit  l'explication  qu'il  en  a 
donnée  ;  on  peut  la  compléter  de  la  façon  suivante.  Nous 
avons  déjà  constaté  dans  la  région  la  présence  de  nom- 
breux filons  de  quartz  ;  peu  à  peu  détruits,  tandis  que  les 
schistes  qui  les  entouraient  se  transformaient  en  argile, 
ils  ont  donné  naissance  à  des  blocs  de  différentes  tailles, 
qui  ont  ensuite  fait  partie  intégrante  du  vaste  manteau 
de  grès.  Emergé  vers  la  fin  du  trias,  le  plateau  a  été  peu 
à  peu  désagrégé  sur  ses  bords  par  le  ruissellement  :  les 
sables  et  les  cailloux  ont  été  entraînés,  tandis  que  les 
blocs  se  déposaient  à  là  surface  des  terrains  anciens, 
plus  résistants.  Il  peut  paraître,  au  premier  abord, 
quelque  peu  étonnant  que  le  niveau  de  l'Ogooué  ait  été 
jadis  si  élevé  ;  mais  c'était  alors  moins  un  fleuve  qu'une 
nappe  d'eau  glissant  sur  le  manteau  de  grès  et  le  corro- 
dant ;  puis  les  eaux  se  concentrèrent  en  une  seule  veine 
pour  franchir  la  barrière  plus  résistante  et  parallèle  à  la 
côte  qui  se  dressa  devant  elles,  dès  que  les  terrains 
anciens  furent  dégagés  ;  peu  à  peu,  un  chenal  fut  creusé 
et  la  surface  du  fleuve  s'abaissa  en  même  temps  que  son 
fond.  Quant  à  l'argile  des  sommets,  qui  dépasse  de  beau- 
coup le  niveau  des  blocs,  il  est  naturel  d'admettre 
qu'elle  s'est  formée  sur  place,  par  décomposition  des 
schistes  micacés. 

3.  —  De  Lapé  à  Boue.  Le  pays  des  Okandais.  — 
Un  peu  avant  l'Obombi,  les  phénomènes  de  métamor- 
phisme augmentent  d'intensité  :  on  trouve  d'abord  un 
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schiste  micacé  grenatifère  à  grands  micas;  puis  un  schiste 
feldspathisë  passant  au  microgranite  ;  enfin  un  schiste 
micacé,  amphiboHque  et  grenatifère,  superbe  roche,  très 
cristalline,  très  voisine  du  contact. 

Puis  lès  berges  se  resserrent,  on  entre  dans  une  étroite 
gorge,  dont  les  parois  sont  taillées  presque  à  pic  et  au 
milieu  de  laquelle  s'élève  la  roche  fétiche,  qui,  comme  celle 
de  Talagouga,  protège  le  passage  ;  la  majesté  du  paysage 
annonce  que  l'on  pénètre  dans  une  région  granitique  et 
l'on  s'arrête  dans  le  bassin  de  Lopé,  où  commencent  des 
difficultés  nouvelles.  Le  plateau  de  TOkanda  est  cons- 
titué par  un  banc  de  quartzite  métamorphique  compris 
entre  deux  massifs  de  granité  :  Tensemble  offre  une  bar- 
rière très  résistante  aux  eaux,  qui  ont  peine  à  y  découper 
un  étroit  chenal,  extrêmement  tortueux  ;  le  courant  est 
rapide  et  les  pirogues  mettent  deux  jours  et  demi  à  fran- 
chir ce  «  canal  de  Lopé  »,  long  de  quelques  kilomètres  ; 
les  chavirages  y  sont  encore  plus  fréquents  que  partout 
ailleurs,  et  l'Européen  aime  mieux  faire  la  route  à  pied,  à 
travers  un  pays  d'ailleurs  presque  plat. 

Le  massif  granitique  de  Lopé  a  environ  5  kilomètres  de 
largeur;  la  roche  est  pauvre  en  mica,  pegmatoïde  et 
dynamométamorphique,  du  moins  sur  ses  bords  (*);  ce 
dernier  caractère  peut  s'expliquer  soit  par  un  phénomène 
orogénique  postérieur,  soit  par  la  simple  intrusion  d'une 
telle  masse  déjà  presque  solidifiée,  au  milieu  des  schistes 
voisins.  Ensuite  vient  un  banc  de  quartzite  de  3  kilomè- 
tres de  puissance  (l'itabirite  de  M.  Lenz),  dirigé  nord- 
sud  et  incliné  vers  Touest  ;  tandis  que  la  partie  centrale 
est  presque  exclusivement  quartzeuse,  le  métamorphisme 
a  développé  sur  les  bords  du  fer  oxydulé  et  de  l'oligiste  : 


(*)  Mica  noir,  oligoclase,  orthose,  quartz.  Séricile  et  chlorite 
secondaires. 
Les  feldspaths  sont  tordus  et  les  quartz  moirés. 
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Tensemble  est  tout  à  fait  comparable  au  gisement  deDié- 
lette,  en  France. 

Au  delà,  s'étend  un  nouveau  massif  granitique,  de 
7  kilomètres  ;  près  de  la  ligne  de  contact  avec  le  quartzite, 
les  éléments  quartz  et  feldspath  sont  souvent  séparés 
en  gros  blocs  homogènes.  La  roche  centrale  est  un  gra- 
nité à  amphibole  (*).  Le  village  de  Mangi  est  placé  vers 
la  limite  de  ce  massif  et  c'est  là  qu'on  s*embarque  de 
nouveau;  en  même  temps  apparaît,  sur  une  petite 
étendue,  une  formation  nouvelle.  C'est  une  roche  presque 
exclusivement  siliceuse,  intermédiaire  entre  le  phtanite 
et  le  quartzite  ;  certaines  parties  sont  constituées  en 
quartzite  pur,  tandis  que  d*autres  sont  envahies  par  là 
calcédoine  ;  les  différentes  variétés  présentent  une  ana- 
logie frappante  avec  les  phtanites  si  fréquents  dans  le 
àilurien  de  la  Bretagne.  Nous  n'avons  pu  observer  le 
contact  avec  le  granité. 

Non  loin  de  là,  vers  le  confluent  de  TOfoué,  commence 
une  importante  série  de  schistes  et  d'arkoses;  les  arkoses 
sont  à  ciment  siliceux  et,  par  places,  calcaire  ;  les  schistes 
sont  argileux,  un  peu  sériciteux,  nullement  métamor- 
phiques; l'ensemble  forme  une  vaste  cuvette  dont  la 
bordure  orientale  est  presque  verticale  et  s'appuie  contre 
le  massif  granitique  de  Boue.  Sur  les  tranches  redres- 
sées de  ces  couches  repose,  en  discordance,  une  arkose 
à  gros  éléments,  formant  dans  le  lit  de  fleuve,  des  dalles 
horizontales.  Près  de  Boue,  les  blocs  de  phtanite  rede- 
viennent nombreux. 

En  résumé,  le  pays  des  Okandais  est  divisé  en  deux 
parties  par  les  trois  massifs  granitiques  de  Lopé ,  de 
Mangi  et  de  Boue.  Entre  les  deux  premiers,  fort  rappro- 


(*)  Mica  noir,  sphène,  amphibole,  apatitc,  oligoclase,  orthose, 
microcline,  fer  titane  avec  enduit  de  sphcne.  Épidote  secon- 
daire. 
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chés,  est  compris  un  banc  de  quartzite  ferrugineux  mé- 
tamorphisé  ;  entre  les  deux  derniers  s'étend  une  cuvette 
de  terrains  non  métamorphiques,  et  dans  lesquels  on  peut 
distinguer  deux  étages  :  à  la  base,  des  phtanites  ;  au- 
dessus,  des  schistes  et  des  arkoses  calcaires. 

4.  De  Boue  à  Lasioursville.  Le  pays  des  Ossiébas,  — 
Le  poste  de  Boue,  bâti  au  sommet  d'une  colline  escarpée, 
domine  la  chute  du  même  nom  ;  celle-ci  est  constituée 
par  un  massif  granitique  formant  barrage  :  la  différence 
de  niveau  entre  les  deux  biefs  est  d'environ  10  mètres; 
c'est  avec  le  rapide  Bangania,  le  canal  de  Lopé  et  la 
chute  de  Doumé,  Tun  des  points  les  plus  difficiles  à  fran- 
chir dans  la  navigation  de  rOgooué  ;  mais,  en  revanche, 
le  spectacle  en  est  grandiose. 

Le  massif  de  Boue  est  constitué  par  un  granité  pegma- 
toïde,  syénitique,  amphibolique  par  places,  mais  très 
pauvre  en  quartz  et  en  mica  :  c'est  presque  du  feldspath 
compact  ;  à  la  limite  ouest,  on  trouve  une  sorte  de  brè- 
che feldspathique  à  ciment  chloriteux  et,  par  places, 
calcaire,  et  enfin  l'arkose  à  gros  éléments,  en  dalles 
horizontales,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ;  le  passage  du 
granité  à  cette  roche  est  ainsi  presque  continu. 

Au  delà  de  Boue,  la  navigation  devient  relativement 
facile,  les  rives  sont  basses  et  laissent  voir  des  affleure- 
ments de  phtanites  légèrement  ondulés.  Le  fleuve  est 
divisé  en  un  certain  nombre  de  biefs  navigables  par  des 
barrages  peu  étendus  de  granité  formant  autant  de  ra- 
pides (Bouno,  Bangania,  etc.).  Les  blocs  de  phtanite  sont 
extrêmement  nombreux  au  confluent  de  tous  les  ruis- 
seaux et  démontrent  Timportance  de  la  formation  à  l'in- 
térieur du  pays  :  J.  de  Brazza,  qui  a  fait  des  excursions 
autour  de  Boue,  a  indiqué  ce  fait  sur  sa  carte. 

On  arrive  ainsi  au  confluent  de  Tlvindo,  où  l'Ogooué 
change  de  direction.  Les  couches  sont  toujours  hori- 
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zontales,  et,  au  milieu  des  phtanites  s'intercalent  des 
schistes.  La  chute  de  Tlvindo,  située  à  quelques  kilomè- 
tres du  confluent,  est  semblable  à  celle  de  Boué  et, 
comme  elle,  formée  d'un  granité  pegmatoTde,  mais  plus 
riche  en  quartz. 

Au  delà,  rOgooué  présente  le  même  aspect  qu'avant 
Samkita  et  Njolé;  plus  de  collines,  mais  seulement  des 
rives  basses  avec  quelques  affleurements  de  schistes  et 
de  phtanites ,  et  nous  avons  déjà  signalé  Tidentité  des 
deux  formations  géologiques.  Ici,  d'ailleurs,  Thorizonta- 
lité  absolue  des  couches  peut  bien  n'être  qu'une  appa- 
rence ;  car,  entre  Boundgi,  que  nous  rencontrerons  bien- 
tôt, et  le  confluent  de  Tlvindo,  le  fleuve  a  une  véritable 
vallée  :  il  coule  au  fond  d'un  synclinal,  mais,  à  droite  et 
à  gauche,  les  couches  peuvent  bien  être  inclinées. 

La  monotonie  est  interrompue  par  quelques  petits 
massifs  granitiques,  et  aussi  par  les  coups  de  feu  dont  les 
Ossiébas  inhospitaliers ,  qui  déjà  contrarièrent  tant  le 
D'  Lenz,  saluent  la  nouvelle  mission  géologique;  les 
craintifs  Adoumas  font  voler  les  pirogues  sur  le  fleure 
majestueux. 

5.  De  Boundgi  à  Dounié,  Le  pays  des  Adoumas,  —  De 
Ndambo  à  Lastoursville,  on  décrit  un  demi-cercle  ouvert 
vers  le  nord,  et  de  Lastoursville  à  Doumé  une  ligne  droite 
orientée  ouest-est;  ce  nouveau  changement  dans  la  di- 
rection du  fleuve  est  probablement  dû  au  massif  résistant 
de  Boundgi. 

A  Ndambo,  premier  village  Adouma,  on  retrouve  le 
granité  qui  forme  jusqu'au  delà  de  Boundgi  un  important 
massif,  fécond  en  rapides;  puis,  sur  la  rive  droite,  s'étend 
la  plaine,  tandis  que,  sur  la  rive  gauche,  on  aperçoit  des 
escarpements  dolomitiques;  à  Machoco  et  à  Domba,  nou- 
veaux massifs  granitiques,  puis  schistes  horizontaux; 
enfin,   en  arrivant  à  Lastoursville,  on  voit  jusqu'à  la 
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petite  rivière  Lipopa  (rive  gauche)  des  affleurements  do- 
lomitiques  reposant  sur  le  granité.  Le  poste  lui-même, 
situé  en  amont  de  la  Lipopa,  est  bâti  sur  un  un  plateau 
de  grès. 

Un  premier  fait  essentiel,  c'est  que  la  dolomie,  qui 
semble  reposer  sur  le  granité,  est,  en  réalité,  métamor- 
phisée  par  lui.  Le  contact,  extrêmement  net,  présenté, 
d'un  côté ,  la  dolomie  plus  largement  cristallisée ,  de 
l'autre  de  Torthose  au  milieu  de  grands  cristaux  de  dolo- 
mie; le  quartz  et  le  mica  font  presque  complètement 
défaut  et  on  ne  doit  point  s'en  étonner,  car  le  granité  de 
Boundgi,  comme  celui  de  Boue,  est  syénitique. 

Quant  à  la  disposition  des  couches  au-dessus  du  gra* 
nite,  elle  est  révélée  par  la  coupe  de  la  Lipopa.  Sur  la 
rive  gauche  de  ce  ruisseau  apparaît,  en  effet,  au  sommet 
d'un  éboulis  d'une  hauteur  de  100  mètres  environ,  une 
sorte  de  promenoir  surmonté  d'une  muraille  à  pic  qui 
s'élève  à  une  hauteur  double.  La  coupe  complète  com- 
prend, à  la  base,  un  banc  de  100  mètres  de  dolomie  com- 
pacte, sans  stratification,  avec  éponges  de  calcédoine; 
puis  cinq  couches  de  schiste  alternant  avec  quatre  cou- 
ches de  dolomie;  le  schiste  est  noir,  ampéliteux,  à  moitié 
décomposé,  la  dolomie  est  aussi  ampéliteuse  et  renferme 
de  gros  grains  de  quartz  ;  ces  neuf  couches  ont  toutes 
moins  de  1  mètre  de  puissance  ;  enfin,  un  second  banc 
très  puissant  de  dolomie  compacte,  riche  en  pyrite,  sil- 
lonnée de  filonnets  de  calcite. 

Toutes  ces  couches  sont  absolument  horizontales  ;  la 
décomposition  lente  des  schistes  a  formé,  au-dessus  des 
éboulis ,  le  promenoir  haut  de  quelques  mètres  et  orné 
de  stalactites. 

De  l'autre  côté  de  la  faille,  on  ne  trouve,  au  fond 
môme  de  la  Lipopa,  qu'un  grès  dolomitiquo  d'un  blanc 
jaunâtre  qui  forme  la  colline  sur  laquelle  est  bâti  le 
•poste;   au  delà   de  ce  grès   que  la  faille   a  amené  au 
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niveau  du  fleuve  sur  une  faible  étendue  seulement, 
réapparaît  la  formation  dolomitique ,  caractérisée  par 
des  schistes  siliceux  et  dolomitiques  à  ciment  argileux, 
hématiteux  et  charbonneux  ,  avec  pente  légère  vers 
Touest;  puis  de  nouveau  les  phtanites  qui  forment  la 
chute  de  Doumé. 

Au  milieu  de  ces  roches  sédimentaires  se  dresse  le 
massif  granitique  de  Mbomo. 

Certains  phtanites  de  la  série  présentent  de  nombreux 
cristaux  de  pyrite  et  de  magné tite,  des  calcédoines  zonées, 
•et,  détail  plus  caractéristique,  de  la  dolomie;  chez  cer- 
tains autres,  ce  minéral  a  été  dissous  et  remplacé  par 
de  la  silice,  de  sorte  que  Ton  aperçoit  encore  au  mi- 
croscope, des  dessins  rhomboédriques  au  milieu  d'une 
■masse  homogène.  Gomme  nous  Ta  fait  remarquer 
M.  Gayeux,  préparateur  de  géologie  à  l'École  des  mines, 
•cela  constitue  une  analogie  de  plus  entre  les  phtanites 
de  rOgooué  et  ceux  de  la  Bretagne. 

6.  De  Doumé  à  Franceville,  Le  pays  des  Baiékés,  — 
Au  delà  de  Doumé,  le  pays  présente  le  même  aspect 
qu'avant  Boundgi  et  la  direction  du  fleuve  est  de  nou- 
veau nord-nord-ouest.  Le  formation  de  schistes  ampé- 
liteux  et  de  phtanites  s'étale  le  long  des  berges,  mais 
une  roche  nouvelle  apparaît  bientôt,  près  du  village 
Bakota  de  Goumbi  :  c'est  la  diabase  (*)  qui  forme  un  cer- 
tain nombre  de  massifs  au  milieu  des  roches  stratifiées. 
Les  rapides  Bouy  (**)  et  Léboka  (***)  sont  aussi  des  poin- 
tements  de  diabase. 

Près  du  confluent  de  la  rivière  Likabo,  lès  phtanites 
font  place  momentanément  à  des  roches  grises  ,  cora- 

(')  Diabase  à  olivine  et  à  bytownite,  partiellement  en  micro- 
pegmatite. 

(**)  Diabase  andésitiqne  ouralilisée. 

("**)  Diabase  ophitique  à  base  andésitique,  passant  ù  la  micro- 
pcgmalile. 
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pactes,  qui  rappellent  celles  de  TOfoué;  ce  sont  en  effet 
des  arkoses  à  éléments  fins,  parfois  micacées  et  oligisti- 
fères,  leur  ciment  est  également  calcaire;  elles  sont  hori- 
zontales, divisées  en  dalles,  et  forment  plusieurs  rapide??, 
dont  le  plus  dangereux  est  celui  de  Mopoko. 

Les  schistes  et  les  phtanites  apparaissent  par  places^ 
au  lieu  des  arkoses,  mais  maintenant  ils  sont  nettement 
ondulés;  ainsi,  avant  le  confluent  du  Lékéli,  ils  forment 
un  anticlinal;  puis,  au  delà  du  rapide  du  même  nom,  qui 
est  constitué  par  des  arkoses,  un  synclinal;  au  delà  du 
Liboumbi,  ils  ont  une  pente  ouest  très  accusée,  etc. 
Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  s'ils  paraissaient 
ailleurs  absolument  horizontaux,  c'est  que  le  fleuve  sui- 
vait un  synclinal. 

En  divers  points,  on  aperçoit  des  massifs  rocheux  de 
diabase  ou  de  granité,  ou  peut-être  simplement  d'arkose 
compacte  :  il  faudrait  passer  là  des  mois  pour  relever  le 
détail  des  formations  et,  dans  cette  partie  relativement 
facile,  nous  avons  dû  nous  borner  à  saisir  les  éléments 
caractéristiques. 

Le  poste  de  Franceville  est  bâti  sur  une  colline  au 
bord  de  la  Passa;  le  plateau  est  formé  d'argile  jaune, 
avec  intercalation  de  couches  de  limonite  manganési- 
fère;  mais,  sur  le  chemin  qui  conduit  à  l'embarcadère , 
on  trouve  des  débris  d'une  sorte  de  schiste  rougeâtre, 
seul  équivalent  que  nous  ayons  rencontré  des  grès  et 
psammites  rouges  si  développés  vers  le  sud,  autour  de 
Brazzaville. 

A  quelques  kilomètres  vers  l'est,  l'aspect  du  pays 
change  complètement;  schistes  et  phtanites,  arkoses  et 
psammite  disparaissent,  et  Ton  ne  trouve  plus  que  des 
grès  blancs,  grossiers  à  la  base  et  pétris  de  galets,  puis 
de  plus  en  plus  fins  et  surmontés  par  des  dunes  de  sable 
qui  atteignent  parfois  200  mètres  de  haut  :  c'est  le  pays 
des  Batékés. 
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Résumé.  —  Ainsi  finit  la  coupe  commencée  au  cap 
Lopez  ;  il  faut  maintenant  la  résumer,  en  indiquant  l'ex- 
tension des  diverses  formations  constatées. 

1)  Delta  du  cap  Lopez.  Région  sauraàtre 40^- 

2)  Jusqu  à  Lambaréné.  Latérite 160^ 

3)  Massifgranitique  et  métamorphique  de  lambaréné.  2ou3^" 

4)  Latérite 30»- 

5)  Schistes  (et  phtanites)  horizontaux 30*-p) 

0)  De  Samicita  (?)  et  de  Njolé  à  l'ancien  poste  des 

Apingis.  Massif  métamorphique  peu  micacé. 
Direction  N.-S.  ;  pente  E.  Nombreux  filons  de 
quartz 70^" 

7)  De  Tancien  poste  des  Apingis  au  Lélédi.  Mêmes 

roches,  plus  micacées,  filons  de  pegmatite  inter- 
stratifiés,  filons  de  quartz.  Couches  ondulées, 
même  direction 20*"* 

8)  Du  Lélédi  &  Lopé.  Mêmes  couches,  sans  pegmatite; 

filons  de  quartz  ;  le  métamorphisme  s'accentue 

de  plus  en  plus  jusqu'à  Lopé 30'* 

9)  Okanda.  Granité  pegmatoïde 5^"    J 

Quartzite  oligistifère 3        >    <5'" 

Granité  à  amphibole 7       ) 

10)  Cuvette  comprenant  des  phtanites  à  la  base  et  au- 

dessus  des  schistes  et  des  arkoses  à  ciment  cal- 
caire. Pas  de  filons  de  quartz.  Arkose  discor- 
dante de  Boue 20*" 

11)  De  Boue  à  Lastoursville.  Schistes  et  phtanites; 

massifs  de  granilc  pegmatoïde  et  syéni tique. 
Près  de  Lastoursville,  la  série  des  phtanites  se 
complète  par  des  dolomies  et  des  schistes  ampé- 
liteux 120^ 

12)  Faille  de  la  Lipopa,  faisant  disparaître  en  pro- 

fondeur la  dolomie  et  les  phtanites.  Grès  dolo- 
mitiques  jusqu'au  massif  granitique  de  Mbomo.       20^^^ 

13)  Roches  dolomitiques  passant  aux  phtanites.  Schis- 

tes et  phtanites.  Diabase 80** 

14)  Arkoses  à  ciment  calcaire  alternant  avec  les  schistes 

et  phtanites  ondulés.  Diabase  et  granité  (?)•  •  •       70** 

15)  Psammite  rouge  de  Franceville. 

16)  Au  delà  de  Franceville,  puissante  formation  de  grès  blanc, 

dunes  de  sable. 
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En  laissant  de  côté  la  zone  littorale,  d'importance 
tiecondaire,  nous  voyons  donc,  entre  deux  massifs  méta- 
morphiques dont  le  second  est  de  beaucoup  le  plus  puis- 
sant (Lambaréné  et  TOkota),  une  première  cuvette  de 
phtanites  et  de  schistes  ;  ces  couches  reparaissent,  beau- 
coup plus  développées  de  Tautre  côté  du  second  massif, 
et  se  complètent  là  par  des  dolomies  ;  elles  sont  surmon- 
tées par  des  schistes  et  par  des  arkoses  à  ciment  calcaire 
qui  apparaissent  une  première  fois  dans  la  cuvette  de 
rOfoué,  puis  en  divers  points  du  haut  Ogooué.  Enfin,  les 
formations  les  plus  récentes  sont  le  psammite  de  Fran- 
ceville  et  les  grès  blancs  des  Batékés  ;  il  parait  logique  de 
rapporter  à  la  môme  période  géologique ,  d'ailleurs  fort 
étendue  (*),  le  grès  dolomitique  de  Lastoursville  et  l'arkose 
discordante  de  Boue,  d'extensions  très  limitées. 

Les  grès  blancs  sont  toujours  horizontaux  ;  de  même 
leurs  deux  variétés  locales  de  Boue  et  de  Lastoursville. 
Au  contraire  les  schistes  argileux  et  les  arkoses  com- 
pactes à  ciment  calcaire ,  les  schistes  ampéliteux  et 
les  phtanites  apparaissent  plissés  ou  tout  au  moins 
ondulés  partout  où  le  fleuve  ne  suit  pas  un  synclinal; 
un  de  nos  échantillons  de  phtanite  présente  même 
des  traces  manifestes  de  dynamométamorphisme.  Les 
terrains  métamorphiques  sont  encore  plus  énergique- 
ment  plissés  et  leurs  granités  sont  souvent  très  dynamo- 
métamorphiques. Nous  avons  vu  que  les  dolomies  ont 
été  attaquées  par  le  granité,  et  Ton  pressent  que  les 
schistes  et  phtanites  n*ont  pas  échappé  à  son  action  :  cela 
sera  mis  en  évidence  plus  loin.  Au  contraire,  les  arkoses 
se  sont  nécessairement  formées  après  une  importante 
venue  granitique,  et  il  ne  semble  pas  qu*elles  aient  été 
modifiées  par  des  venues  postérieures  (**).  Par  ces  deux 

(*)  Du  sommet  du  carbonifère  au  sommet  du  trias,  au  moins. 

(**)  11  est  infiniment  probable  qu'il  y  a  eu  plusieurs  venues 

granitiques;  mais  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le 
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caractères  essentiels,  plissement  et  métamorphisme,  les 
terrains  de  TOgcoué  peuvent  donc  se  grouper  en  trois 
systèmes  principaux  : 

I.  Antérieurs  à  la  principale  venue  granitique  et  au 
plissement  principal  :  tous  les  terrains  métamorphiques; 
les  schistes  chloriteux,les  schistes  ampéliteux,phtanites 
et  dolomies. 

II.  Antérieurs  au  plissement,  mais  postérieurs  à  la 
venue  granitique  :  les  schistes  argileux  et  arkoses  com- 
pactes à  ciment  calcaire. 

III.  Postérieurs  au  plissement  :  le  psammite  de  Fran- 
ceville ,  les  grès  des  Batékés ,  le  grès  dolomitique  de 
Lastoursville  et  l'arkose  discordante  de  Boue. 

Les  7*apid€S  et  ia  prétendue  chaîne  côtière.  —  Les 
rapides  de  l'Ogooué,  qui  sont  d'un  si  puissant  intérêt 
pour  les  voyageurs,  sont  également  dignes  d'attirer  l'at- 
tention des  géologues.  Par  leur  étude  détaillée,  on  peut 
se  faire  une  idée  exacte  de  cette  prétendue  chaîne 
côtière  qui  arrête  nos  fleuves  congolais  à  quelques  cen- 
taines de  kilomètres  de  la  côte.  Ils  appartiennent  à  deux 
genres  absolument  distincts. 

Quand  l'Ogooué  est  arrêté  par  un  massif  granitique  ou 
par  une  arête  schisteuse,  il  longe  pendant  quelque 
temps  cette  barrière,  puis  il  la  franchit  brusquement  et 
normalement;  il  en  résulte  deux  directions  favorisées  : 
celle  des  synclinaux  (environ  N.  20*^0.)  et  la  direction 
perpendiculaire,  qui  correspond  à  T effort  maximum  des 
eaux  et  à  la  résistance  minimum  de  l'obstacle  ;  la  pre- 
mière prédomine  jusqu'au  confluent  de  Plvindo  et  la 
direction  moyenne  est  N.  30®O.;  la  seconde  devient  la 
plus  importante  dans  la  traversée  de  la  zone  métamor- 

nombre  des  niveaux  distincts  est  si  faible,  leur  étendue  dans  le 
temps  si  considérable,  qu'on  peur,  dans  cette  première  approxi- 
mation, ne  considérer  que  ia  venue  la  plus  importante. 
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phique,  à  cause  de  la  fréquence  des  accidents  :  la  direc* 
tion  moyenne  est  alors  E.-O. 

Ce  premier  genre  de  rapide  présente  lui-même  plusieurs 
variétés.  Dans  la  zone  des  schistes  métamorphiques 
plissés,  les  difficultés  sont,  pour  ainsi  dire,  continuelles  : 
le  fleuve  est,  à  partir  de  Njolé,  obstrué  de  rochers  qui 
apparaissent  de  plus  en  plus  serrés,  à  mesure  que  Ton 
s'éloigne  de  la  côte;  à  la  saison  sèche,  il  se  divise  en 
plusieurs  canaux  étroits,  entre  lesquels  le  pagayeur  doit 
faire  un  choix  ;  k  la  saison  des  pluies ,  il  recouvre  la  plu- 
part des  roches,  mais  Tinégalité  de  son  fond  produit  des 
tourbillons  et  des  barres.  Bangania  est  le  type  le  plus 
caractéristique  de  cette  variété. 

Les  difficultés  sont  encore  exagérées  dans  la  traversée 
d^un  massif  de  granité  étendu,  comme  ceux  de  Lopé  et 
de  Boundgi,  parce  que  le  lit  y  est  plus  resserré,  plus 
tortueux,  et  le  courant  plus  rapide.  Les  parties  qui  cor- 
respondent à  ces  deux  premières  variétés  sont  absolu- 
ment inutilisables  pour  d'autres  embarcations  que  les 
pirogues. 

Au  contraire,  quand  le  granité  se  présente  en  massifs 
peu  étendus,  au  milieu  de  terrains  peu  ondulés,  il  y  a 
formation  de  biefs  navigables,  entre  des  chutes  plus  ou 
moins  difficiles  à  franchir  :  tel  est  le  tronçon  qui  s  étend 
entre  Boue  et  Boundgi,  et  dont  on  pourrait  tirer  parti, 
moyennant  quelques  dérochements. 

Le  second  genre  apparaît  seulement  dans  le  haut 
Ogooué,  là  où  les  couches  de  phtanite  et  d*arkose  sont 
presque  horizontales.  Alors,  le  fleuve  est  large,  peu 
profond,  et  il  glisse  de  table  en  table  :  le  passage  des 
seuils  est  relativement  facile  dans  le  cas  ordinaire,  quand 
la  différence  des  niveaux  n'est  que  de  quelques  centi- 
mètres; mais  Doumé  et  Mopoko  sont  aussi  dangereux 
que  les  rapides  de  TOkota.  L'utilisation  du  haut  Ogooué 
présenterait  donc  de  grandes  difficultés  :.  il  faudrait  le 

Tome  vu,  1895.  29 
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plus  souvent  y  creuser  un  chenal  sur  une  étendue  con» 
sidérable,  à  cause  de  rhorizontalité  des  couches. 

Ce  dernier  type  de  rapide  est  celui  qui  donne  l'idée  la 
plus  exacte  de  ce  que  fui'ent  les  fleuves  africains  dans 
cette  zone  montagneuse,  avant  le  creusement  de  leur  lit 
actuel  :  de  larges  nappes  d*eau,  glissant  sur  une  sur- 
face presque  horizontale,  en  corrodant  peu  à  peu  les 
bords  et  descendent  à  TOcéan  par  gradins;  mais  par 
Tusure  des  grès  friables,  ils  arrivèrent  à  des  terrains 
plus  résistants,  à  des  arkoses.  à  des  phtanites,  à  des 
schistes  métamorphiques,  à  des  granités  présentant  une 
série  de  barrières  parallèles  à  la  côte  ;  aussi  les  voit-on 
suivre  volontiers  cette  direction  sur  une  longueur  parfois 
considérable,  jusqu'à  ce  qu'un  obstacle  local  les  oblige  à 
se  dévier  et  à  se  précipiter  résolument  vers  TOcéan. 

Quand  on  pénètre  à  l'intérieur  de  l'Afrique  en  remon- 
tant rOgooué  ou  le  Congo,  on  s'imagine  d'abord  franchir 
une  chaîne  de  montagnes,  puis  retrouver  la  plaine  :  c'est 
une  pure  illusion,  puisque  l'altitude  des  points  culmi- 
nants de  la  prétendue  chaîne  côtière  est  comparable  à 
celle  des  plateaux.  Ainsi  les  plus  hauts  sommets  qui 
entourent  l'Ogooué  dans  la  région  des  rapides  atteignent 
à  peine  500  à  600  mètres,  tandis  que  chez  les  Batékés, 
on  peut  dépasser  800  mètres.  De  même  le  sommet  le  plus 
élevé  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  bassins 
du  Niari  et  du  Congo  est  à  la  cote  780,  tandis  que  dans 
le  bassin  de  l'Alima,  on  arrive  à  la  cote  825,  en  pleia 
sable. 

Nous  verrons  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
monts  de  Cristal,  dont  les  plus  hauts  sommets  ont  sans 
doute  toujours  émergé  au  milieu  des  grès;  mais  aussi 
n'ont-ils  laissé  passer  aucun  fleuve  important. 

Coupe  de  Franceville  à  Njolé  (*).  —  En  étudiant  une 
{")  Voir  PI.  Xn,^^'.  2. 
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voie  de  communication  directe  entre  le  dernier  poste  de 
rOgooué  et  le  point  où  ce  fleuve  devient  navigable,  j'ai 
obtenu  une  seconde  coupe  ayant  les  mêmes  extrémités 
que  la  première  et  distante,  en  son  milieu,  d'une  centaine 
de  kilomètres.  On  peut  ainsi  étendre  àTintérieur  dupays, 
les  zones  déterminées  dans  le  lit  de  rOgooué;  l'appa- 
rence est  singulièrement  différente;  mais,  le  premier 
étonnement  passé,  les  idées  sur  la  constitution  du  sol 
deviennent  beaucoup  plus  nettes  par  le  contraste  des  deux 
aspects. 

En  partant  du  poste  de  Franceville,  on  marche  sur  une 
succession  de  collines  peu  boisées,  argileuses,  semées 
de  graviers  rouges,  débris  de  psammites;  dans  les  bas- 
fonds  on  retrouve  des  blocs  d'arkose  et  de  phtanite; 
ainsi  les  rapides  du  Liboumbi  sont  formés  de  cette  roche. 
Mais  quand  on  s'éloigne  de  la  cuvette  creusée  par 
rOgooué  et  par  les  affluents  Passa  et  Liboumbi  autour 
de  leurs  points  de  jonction,  on  s'élève  assez  rapidement 
sur  un  plateau,  arrosé  de  cours  d'eau  moins  importants, 
où  l'érosion  a  été  plus  discrète,  et  dont  les  tables  de 
grès  font  vis-à-vis  à  celles  des  Batékés;  le  bassin  du 
Lékéli  s'étale  au  milieu  de  ces  grès. 

Le  rocher  de  Mouenda  (Aouandgis)  est  caractéristique  : 
des  bancs  de  grès  horizontaux,  d'un  mètre  de  puissance, 
sont  légèrement  en  retrait  les  uns  sur  les  autres;  en 
certains  points  la  muraille  est  à  pic;  ailleurs,  une  sorte 
d'escalier  de  géants  conduit  à  l'important  village  bâti 
sur  le  sommet;  à  la  base,  le  grès  est  grossier,  c'est 
presque  un  poudingue,  à  galets  de  quartz  blanc;  à  me- 
sure qu'on  s'élève,  on  voit  le  grain  devenir  plus  fin.  La 
roche  a  été  isolée  de  .toutes  parts  par  l'érosion,  et  en 
aucun  point  n'affleurent  les  roches  anciennes.  Si  on 
regarde  en  même  temps  la  partie  correspondante  de 
rOgOGué,  on  voit  une  sorte  de  dépression,  où  n'affleurent 
que  des  grès  et  de  la  latérite  ;  les  terrains  anciens  for- 
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ment  donc,  au-dessous  de  la  vallée  du  Lékéli,  une  cuvette 
dont  Taxe  est  dirigé  nord-nord-ouest. 

A  la  limite  de  ce  bassin  affleurent,  au  contraire,  des 
roches  cristallines  :  c'est  d'abord  un  granité  pegmatolde 
à  microcline;  puis,  dans  le  bassin  du  Léyou,  une  amphi- 
bolite  avec  sphène,  type  amphibolique  de  gneiss  à  gros 
grains;  enfin  à  Anguélé  (Bangoués)  un  granité  pegma- 
toïde  dynamométamorphique  :  ce  sont  les  sommets  d  un 
massif  ancien;  et,  chose  singulière,  on  trouve  ici  une 
roche  franchement  cristallophyllienne,  Tamphibolite, 
alors  que  cette  série  fait  complètement  défaut  dans 
rOgooué.  Les  grès  blancs  prédominent  toujours  de  beau- 
coup et'  forment  les  monts  Samenamenga,  sur  les  flancs 
desquels  on  trouve  de  loin  en  loin  des  débris  de  granité 
et  de  gneiss. 

Au  village  d'Aléno  (Oungomo),  les  tables  horizontales 
de  grès  blancs  qui  s'élèvent,  comme  à  Mouenda,  à  une 
centaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  vallée,  sont 
tranchées  par  une  cassure  verticale  large  de  3  mètres, 
dont  les  parois  sont  tapissées  d'un  minerais  ferrugineux 
concré tienne  ;  il  n'y  a  pas  eu  déplacement  relatif  des 
bords  de  la  faille  ;  le  fond  est  rempli  par  une  venue  de 
diabase  ophitique,  qui,  entre  les  deux  murailles  de  grès, 
forme  jusqu'au  village,  situé  au  sommet,  un  escalier, 
plus  étrange  encore  que  celui  de  Mouenda.  Le  prolonge- 
ment du  filon  irait  passer  par  le  massif  de  Léboka,  déjk 
signalé  dans  l'Ogooué.  Ainsi,  il  est  établi  que  la  venue 
diabasique  est  postérieure  aux  couches  les  plus  récentes 
du  plateau  africain  :  de  même,  au  Cap,  la  diabase  perce 
toutes  les  couches  du  Karoo. 

Du  bassin  du  Leyou,  on  passe  dans  celui  du  Lébiou, 
affluent  très  important  du  Lolo,  et  sur  une  trentaine  de 
kilomètres,  on  ne  voit  plus  que  du  grès  blanc;  puis,  le 
niveau  du  sol  s'abaissant  encore,  on  retrouve,  à  peu 
près  au  sud  de  Lastours ville,  des  affleurements  de  granité 
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et  de  gneiss.  Ici,  comme  dans  le  bassin  du  Leyou,  il 
semble  que  le  substratum  soit  vraiment  cristallophyllien, 
ou  du  moins  au  .maximum  de  métamorphisme  f).  Les 
couches  d'argile  qui  recouvrent  le  pays  empêchent  mal- 
heureusement de  saisir  le  détail  des  phénomènes  ;  néan- 
moins, en  aucun  point  de  la  région,  nous  n'avons  ren- 
contré les  degrés  intermédiaires,  les  schistes  micacés  et 
feldspatbisés  si  abondants  dans  TOgooué.  Au  contraire, 
sur  la  rive  gauche  du  Lolo,  apparaissent  des  microgra- 
nites  et  des  granités  pegmatoldes  de  contact  présentant 
avec  les  roches  de  rOgooué  une  grande  analogie.  En 
somme,  ce  second  massif  cristallin,  cristallophyllien  et 
métamorphique  a  une  étendue  de  près  de  100  kilomètres 
et  est  traversé  par  les  cours  d'eau  suivants  : 

Lébiou  et  Ouenguédi ,  affluent  de  droite  du  Lolo  ; 
Lolo ,  affluent  de  rOgooué  ; 
Ouaya ,  affluent  de  gauche  du  Lolo  ; 
Ouanga,  affluent  de  droite  de  TOfoué. 

Puis  ces  roches  disparaissent  complètement  jusqu'au 
pays  des  Okotas.  Dans  le  bassin  du  Ouaya,  des  débris  de 
phtanites  commencent  à  se  mêler  aux  blocs  de  granité  et 
de  grès  ;  ils  deviennent  prédominants  dès  qu'on  a  passé 
rOfoué;  en  même  temps,  le  pays  change  d'aspect.  La 
forêt  équatoriale,  qui  avait  commencé  un  peu  après  la 
roche  de  Mouenda,  s'interrompt  sur  une  étendue  d'en- 
viron 40  kilomètres,  au  sud  du  pays  des  Okandais.  On 
marche  alors  sur  des  plateaux  gazonnés,  semés  de  blocs 
de  phtanite  et  au  milieu  desquels  s'élèvent  des  pics 
coniques  isolés. 


(*)  La  distînclion  entre  les  gneiss,  mi  case  (listes,  amphiboiiles 
et  les  terrains  métamorphiques  devient  d'ailleurs  de  plus  en 
plus  subtile  et  bien  des  géologues  penchent  vers  l'identité  d'ori- 
gine. 
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Nous  avons  fait  l'ascension  du  plus  élevé  d'entre  eux, 
le  mont  Désousa  (800  mètres)  ;  il  se  compose  de  deux 
pics  accolés,  de  hauteurs  inégales.  Le  premier  présente 
des  éboulis  de  phtanite  et  de  grès  oligistifère  dont  quel- 
ques éléments  ont  la  même  structure  microscopique  que 
les  phtanites  sous-jacents.  La  base  du  second  pic  est 
formée  des  mêmes  roches;  mais  au  sommet  apparaissent 
en  outre  des  bancs  de  grès  horizontaux,  grès  grossier  à 
séricite  et  à  oligiste;  au-dessus  s'étend  la  latérite.  En 
aucun  point,  on  n'aperçoit  de  plissements,  et  les  pics  ont 
été  façonnés  uniquement  par  l'érosion. 

Dans  le  bassin  du  Lélédi ,  on  retrouve  la  zone  de 
schistes  micacés  grenatifères  correspondant  à  celle  de 
l'Obombi  ;  les  filons  de  quartz  sont  nombreux,  ainsi  que 
les  bancs  de  granité  ou  de  pegmatite  interstratiSés.  La 
suite,  naturellement  discontinue  des  observations,  indique 
que  les  couches  sont  diversement  inclinées  et  ont  une 
direction  générale  N.  20**  0. 

A  la  limite  du  bassin  du  Ningoué  ,  apparaissent  des 
roches  moins  nettement  stratifiées,  microgranites  et  gra- 
nités de  contact,  et  dans  l'Abamié,  le  granité  et  une  7ep- 
tynolite  à  oligiste  très  métamorphique.  Toute  cette 
région  est  extrêmement  tourmentée  et  très  pittoresque; 
elle  correspond  bien  au  pays  des  Okotas.  A  quelques  kilo- 
mètres au  sud  de  Njolé,  les  accidents  de  terrain  devien- 
nent moins  fréquents,  et  le  cours  des  rivières  est  plus 
régulier.  Près  du  village  de  Foula  (Ossiébas),  on  ren- 
contre enfin  des  schistes  non  métamorphiques  et  des 
phtanites  ,  qui  marquent  la  limite  de  la  zone  métamor- 
phique. 

Ainsi,  nous  voyons  cette  formation  de  schistes  ampé- 
liteux  et  de  phtanites  s'étendre  entre  les  massifs  cristal- 
lins de  Lambaréné  et  de  Samkita,  et  au  contact  de  celui 
de  Njolé  ;  de  même,  ce  sont  les  premières  roches  sédimen- 
taires  que  nous  ayons  rencontrées  dans  l'Okanda  ;  enfin 


SUR   LA   GÉOLOGIE   DU   CONGO   FRANÇAIS.  433 

les  dolomies  de  Lastoursville,  qui  font  partie  du  même 
système  sont  elles-mômes  au  contact  du  granité. 

Cet  ensemble  de  roches  constitue ,  avec  les  schistes 
cbloriteux  purs ,  antérieurs  et  rares ,  les  deux  niveaux 
sëdimentaires  les  plus  anciens ,  les  seuls  atteints  par  le 
métamorphisme. 

Une  formation  comprenant  au  début  des  schistes  argi- 
leux, plus  ou  moins  sériciteux  et  charbonneux,  des 
quartzites  plus  ou  moins  ferrugineux  et  dolomitiques  et 
des  dolomies  franches,  prendra,  suivant  qu'elle  sera 
soumise  à  l'action  du  granité  ou  à  la  circulation  des 
sources ,  deux  aspects  bien  différents.  Dans  le  premier 
cas,  on  aura  des  schistes  micacés  et  feldspathisés,  par- 
fois graphiteux,  des  quartzites  micacés  et  oligistifères, 
des  leptynolites  ;  les  quartzites  dolomitiques  donneront 
ces  quartzites  à  amphibole  que  nous  avons  décrits  sous 
le  nom  de  cornes;  sur  les  dolomies  franches,  l'action  sera 
très  limitée  à  cause  de  la  compacité  de  la  roche. 

Au  contraire,  s'il  y  a  simple  circulation  d'eau  siliceuse, 
les  schistes  seront  peu  à  peu  décomposés  en  argile, 
tandis  que  les  quartzites,  envahis  par  l'opale,  passeront 
au  phtanite;  les  cristaux  de  dolomie,  nombreux  dans  cer- 
taines de  ces  roches,  seront  remplacés  eux-mêmes  par 
la  silice,  mais  l'apparence  de  leurs  contours  persistera  ; 
dans  ce  cas  encore,  les  dolomies  compactes  subiront  le 
moins  de  changements. 

L'absence  complète  de  fossiles  et  même  d'organismes 
microscopiques  ne  permet  point  de  fixer  avec  précision 
Vâge  de  cette  formation.  Par  analogie  avec  les  phtanites 
de  Bretagne ,  nous  sommes  tentés  de  la  rapporter  au 
silurien,  les  schistes  chloriteux  étant  naturellement  con- 
sidérés comme  les  représentants  de  l'étage  précambrien. 
Les  schistes  argileux  et  les  arkoses  compactes  à  ciment 
calcaire  pourraient  alors  représenter  le  dévonien,  tandis 
-que  tous  les  grès  horizontaux  et  friables  seraient  du  per- 
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motrias.  Nous  verrons  que  ces  hypothèses  ne  sont  pas  en 
contradiction  avec  les  observations  faites  en  d'autres 
points  de  notre  colonie  :  c*est  la  seule  satisfaction  que 
l'on  soit  en  droit  d'exiger  dans  l'état  actuel  de  la 
question. 

CHAPITRE  V. 

LE  CONGO. 

Â  la  description  que  nous  venons  de  donner  du  bassia 
de  rOgooué,  il  faut  maintenant  opposer  la  coupe  du 
Congo,  telle  qu'elle  résulte  des  travaux  de  MM.  Pechuel- 
Lœsche,  Zboïnski  et  Dupont;  par  là,  on  verra  claire- 
ment combien  l'hypothèse  du  D' Lenz  sur  la  continuité  de 
la  chaîne  côtière  était  exagérée. 

Travaux  de  M,  Pechuel-Lœsche.  —  M.  Pechuel-Lœsche 
établit  d'une  façon  très  nette  l'existence  de  trois  zones 
entre  la  côte  et  le  Stanley- Pool  : 

1)  De  Banane  à  Borna,  zone  littorale,  alluvions  ; 

2)  De  Borna  à  Kaloubou,  couches  pendant  vers  le  eud- 
ouest ,  avec  des  inclinaisons  différentes.  Cette  zone  se 
subdivise  elle-même  en  deux  autres  : 

2')  De  Boma  à  Issanguila,  schistes  cristallins  ; 
T)  D'Issanguila  à  Kaloubou,  roches  clastiques  ; 

3)  A  partir  de  Kaloubou ,  vers  l'intérieur ,  couches 
presque  horizontales. 

En  allant  de  la  Roche  fétiche  de  Boma  vers  le  nord- 
est,  le  géologue  allemand  trouve  successivement  des 
micaschistes,  des  gneiss  à  hornblende  et  des  quartzites, 
les  deux  premières  formations  étant  de  beaucoup  les  plas 
importantes  :  les  couches  sont  orientées  du  sud-est  au 
nord-ouest  et  ont  une  pente  de  30°  environ  vers  le  sud* 
i}uest.  A  Issanguila,  un  banc  de  diabase  barre  le  fleuve  ; 


r 
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la  roche ,  divisée  en  carreaux  par  des  crevasses ,  est 
recouverte,  sur  la  rive  droite,  par  des  blocs  d'une  grau- 
wacke  foncée  ;  c'est  là  que  commencent  les  schistes  argi- 
leux, plus  ou  moins  calcaires,  qui  s'étendent  jusqu'à 
Kaloubou;  ils  paraissent  concordants  avec  les  schistes 
cristallins  et  souvent  ils  présentent  en  outre  une  schiste- 
site  transversale.  En  divers  points,  on  rencontre  des  blocs 
de  marbre  et  de  grauwacke. 

A  Kaloubou  commencent  le§  grès,  qui  prennent,  à  plu- 
sieurs kilomètres  à  Test  de  cette  limite,  une  pente  opposée 
à  celle  de  la  région  cristalline  ;  puis  les  couches  devien- 
nent horizontales  jusqu'au  Stanley-Pool. 

L'expédition  Tuckey  avait  déjà  signalé  le  granité  de 
la  Roche  fétiche  (Boma)  ;  pour  le  D**  Pechuel-Lœsche, 
c'est  un  gneiss  granitolde. 

Travaux  de  M.  Zboînski.  —  M.  le  commandant  Zboïnski 
subdivise  la  première  zone  en  trois  autres  : 

1'}  Zone  littorale  proprement  dite  ;  falaise  de  20  mètres 
au  bord  de  la  mer,  à  faune  d'estuaire  quaternaire  ou 
moderne,  produit  d'un  relèvement  peu  ancien  de  la  côte  ; 

1")  Zone  d'estuaire,  sur  les  rives  du  Congo,  jusqu'à 
Boma; 

ï")  Zone  sublittorale  (tertiaire?)  entre  la  zone  litto- 
rale proprement  dite  et  celle  des  terrains  cristallins. 

Entre  Boma  et  Issanguila,  il  distingue  de  même  des 
quartzites  à  tourmaline,  de  Boma  à  Yivi  et  des  mica- 
schistes de  Vivi  à  Issanguila  (*).  A  Vivi,  un  escarpement 
de  286  mètres  constitue  la  montagne  Léopold,  traversée 
par  un  filon  de  magnétite  de  0™,40  de  puissance  ;  à 


0  Mais  rénumération  de  ces  micaschistes  comprend  :  grès 
blanc  micacé,  schistes  micacés  blancs  et  rougeàtrcs,  schistes 
micacés  clairs.  11  faut  donc  remplacer  le  ternie  micaschiste  par 
celui  de  schistes  micacés. 


436     SUR  LA  GÉOLOGIE  DU  CONGO  FRANÇAIS. 

Issanguila,  au  contraire,  les  bancs  sont  presque  horizon- 
taux. 

La  troisième  zone  IX  de  M.  Pechuel-Lœsche)  comprend 
des  quartzites  et  des  quartzophyllades  (ardoises)  en 
strates  horizontales,  des  calcaires  siliceux  et  des  cale- 
schistes. 

A  partir  de  Manianga  s'étendent  les  grès  et  les  schistes 
rouges. 

Travail  de  M.  Dupont.  —  M.  Dupont,  dépassant  le 
Stanley  -  Pool ,  est  allé  jusqu'au  confluent  du  Kassal; 
il  rétablit  dans  leur  intégrité  les  trois  zones  de 
M.  Pechuel-Lœsche.  De  la  côte  à  Borna,  il  rencontre 
trois  formations  distinctes  : 

1**  Des  roches  cohérentes,  grès  analogues  à  ceux 
d'Elobi  et  largement  ondulés  ; 

2®  Un  calcaire  fossilifère  miocène  non  corallien  ; 

3**  Le  sable  et  Targile. 

M.  Dupont  donne  peu  de  détails  sur  ces  formations  ; 
il  signale  le  calcaire  fossilifère  en  un  seul  point,  Rs^- 
colou  Sanga,  et  n'énumèrepas  les  fossiles  qui  permettent 
de  le  rapporter  au  miocène  ;  quant  au  grès,  on  peut  en 
faire,  soit  l'équivalent  des  couches  d'Elobi,  soit  la  partie 
supérieure  du  Karoo. 

La  seconde  région  est  constituée  par  une  chaîne  de 
montagnes  arasées,  sans  sommet  bien  proéminent,  par 
des  plateaux  analogues  aux  Ardennes,  au  Hartz,  aux 
Vosges,  à  la  Bretagne.  En  allant  de  l'ouest  à  l'est,  on 
rencontre  successivement  : 

1**  De  la  Roche  fétiche  à  Mossouk,  des  gneiss  et  mica- 
schistes pendant  vers  l'ouest,  avec  intercalation  de  six 
bandes  de  granité  et  de  granuhte  (*)  ; 


(*)  M.  Dupont  sigale  la  fréquence  dans  ces  gneiss  et  mica- 
schistes de  la  tourmaline  et  du  grenat;  ce  sont  ces  mêmes  roches 
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2*  De  Mossouk  à  Ngoma,  des  micaschistes,  des  quart- 
zites,  des  poudingues  et  enfin  des  gneiss  amphiboliques 
prédominants  à  partir  de  Yivi.  Ces  couches,  comme  les 
précédentes,  sont  inclinées  vers  Touest  et  traversées  de 
nombreux  filons  de  quartz  laiteux.  M.-  Dupont  voit  dans 
cet  ensemble  le  terrain  primitif  renversé  ; 

3®  A  Ngoma,  il  y  a  discordance,  et  l'on  voit  apparaître 
des  couches  qui  se  continuent  jusqu'au  Long  Reach  et 
qui  sont  interrompues  en  leur  milieu  par  le  massif  de  dia- 
base  d*Issanguila  ;  de  sorte  que  la  coupe  entre  Ngoma  et 
le  Long  Reach  présente  successivement  :  un  poudingue, 
des  phyllades  (schistes  verts  satinés),  des  quartzites,  — 
la  diabase  d'Issanguila ,  —  puis  de  nouveau  le  pou- 
dingue, les  phyllades  et  les  quartzites  ;  enfin  des  schistes 
gris.  Cette  série  est  encore  traversée  de  nombreux  filons 
de  quartz. 

4^  Du  Long  Reach  aux  rapides  de  Tchoumbou  s'étend 
une  nouvelle  formation,  discordante  avec  la  précédente  : 
c'est  une  série  de  calcaires  et  de  schistes  alternés  et  for- 
tement plissés,  analogue  à  celle  du  Condroz.  Ainsi,  on  y 
rencontre,  d'après  M.  Dupont,  des  marbres,  des  calcaires 
à  Stromatopores  rappelant  celui  de  Waulsort,  des  cal- 
caires impurs,  argileux,  stratifiés,  oolithiques,  détri- 
tiques, etc.,  des  schistes  gris,  verdâtres  et  rouges,  et 
enfin  des  fossiles  devenions  dont  on  attend  encore  la 
description.  Dans  toute  cette  formation,  les  filons  de 
quartz  font  défaut,  mais  M.  Dupont  a  relevé  quatre 
dykes  de  diabase. 

La  troisième  région  est  constituée  par  des  couches  lar- 
gement ondulées  ou  horizontales  reposant  en  discordance 
sur  les  tranches  redressées  des  terrains  dévouions.  C'est 
ainsi  que  de  Tchoumbou  à  Ntamo,  sous  Léopoldville,  on 


que  M.  Zboïnski  dénomme,  avec  peut-être  plus  d'exactitude  » 
quartzites  et  schistes  micacés. 
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trouve  des  psammites  et  des  grès  rouges  à  grains  fins, 
avec  feldspath  kaolinisé.  Près  de  la  gorge  du  Congo,  une 
faille  fait  apparaître  des  grès  grossiers  passant  au  pou- 
dingue, avec  feldspath  en  grains  abondants.  Au  Stanley- 
Pool,  on  voit  en  coupe,  au-dessus  de  ce  poudingue,  un 
grès  jaune  et  blanc  compacte,  un  quartzite  brun  et  enfin 
un  grès  blanc  friable  ;  mais  à  Tentrée  de  la  région  des 
chutes,  le  poudingue  disparaît  et  le  quartzite  brun  repose 
directement  sur  le  grès  rouge. 

En  somme,  la  coupe  des  terrains  non  plissés  comprend 
dans  la  vallée  du  Congo  :  à  la  base,  des  grès  rouges  plus 
ou  moins  micacés  et  feldspathiques,  un  poudingue,  des 
grès  compacts  jaunes  et  blancs,  un  quartzite  brun,  enfin 
des  grès  blancs  friables.  Cette  série  forme,  d'après  M.  Du- 
pont, transgression  sur  les  sommets  de  la  chaîne  an- 
cienne, jusqu'à  Tomolokouti.  Au-dessus  s'étend  la  for- 
mation du  Congo,  qui  comprend  à  la  base  des  cailloux 
roulés,  cimentés  par  de  Toxyde  de  fer,  puis  des  sables 
quartzeux  et  des  argiles  ;  elle  occupe  toute  la  vallée,  où 
elle  atteint  parfois  une  épaisseur  de  100  mètres,  tandis 
que  dans  la  vallée  du  Niari-Kouilou  s'étend  la  latérite. 

Comparaison  avec  la  coupe  de  fOgooue. — On  le  voit, 
l'analogie  n'est  pas  grande  et  les  prévisions  du  D*"  Lenz 
sont  loin  de  la  vérité.  Les  gneiss  et  micaschistes  qui, 
dans  le  Congo,  forment  la  bordure  extérieure  de  la  chaîne 
côtière  (*),  font  complètement  défaut,  à  cette  place,  dans 
l'Ogooué,  et  si  nous  en  avons  trouvé  des  traces,  ce  n'est 
que  bien  loin  à  Tintérieur,  au  milieu  des  grès.  Au  con- 
traire, les  terrains  métamorphiques  et  le  groupe  des 
schistes  ampéliteux,  phtanites  et  dolomie,  qui  ont  dans 

(*)  Nous  n'admettons  ce  résultat,  énoncé  par  M.  Dupont,  que 
sous  toute  réserve;  il  est  en  contradiction  avec  les  observations 
de  M.  Zboïnski,  et  nous  verrons  plus  tard  qu'il  constituerait  une 
anomalie. 
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rOgooué  une  importance  prépondérante,  sont  réduits 
dans  le  Congo  à  une  bande  de  15  ou  20  kilomètres.  La 
formation  calcaréo-schisteuse,  ledévoniende  M.  Dupont, 
fait  complètement  défaut  chez  nous  et,  comme  équiva- 
lent, nous  ne  pouvons  lui  donner  que  nos  schistes  argi- 
leux et  nos  arkoses  compactes  à  ciment  calcaire.  Enfin, 
la  coupe  des  grès  se  réduit  singulièrement  dans  rOgooué, 
puisqu'elle  ne  comprend  que  le  psammite  de  Franceville, 
peu  développé,  et  le  grès  blanc  des  Batékés. 

Néanmoins,  on  peut,  par  les  caractères  précédemment 
énumérés,  établir  la  correspondance  suivante  : 


OGOOL'K 


CONGO 

Gneiss  et  micaschistes  {'!). 


•Deiss  et  micaschistes  ^?). 

Terrains  métamorp h isés     -,        .         ..           .  .              u-  .  i  .  u   »         .          .             ■ 

/»^^.^w  •        .     M      ^  Terrains  melamorphiques  ;  schistes.  /  schistes   et   quartzites   plus   ou 

(précambrien  et  silu-  '..,*.,.  >  t        x.           v,t 

>  ,,^                        i      phtanites,  doiomie (  moios  métamorphiques. 


ricD 


errams  seulement  plis-  ^  ,  ^,  ^       .      .          j    ,./^*     .           1 

-i.  ,^-  ^  •       ..       I.      f  Schistes  et  arkotes  de  lOfoue;  ar-  i  ^  ,     .        ^     v  » 

ses  (deTonieo  et  carbo-  f  .         .     .      ,  ^         .                     J  Calcaires  et  schistes. 

^   w,.  )      kose  du  haut  Ogocue S 

errains  n       r    ii            J  Psammite  de  Franceville,  etc.  ;  grès  >  Grès  rouge  compacte  ;  grès  fria- 
*^  *         *  *  '  (      blanc ]      blés. 

Le  granité,  qui  apparaît  de  loin  en  loin  dans  l'Ogooué 
jusqu'aux  plateaux  des  Batékés,  est^  au  contraire,  con- 
centré dans  le  Congo  à  la  bordure  extérieure  du  massif 
ancien.  En  même  temps,  la  bande  de  terrains  anciens 
est  singulièrement  rétrécie  sur  le  Congo,  puisqu'à  partir  de 
Manianga,  à  250  kilomètres  de  la  côte,  on  n'y  rencontre 
plus  que  des  grès  ;  et  cependant  il  résulte  des  descrip- 
tions de  M.  Dupont  et  de  nos  propres  observations,  que 
les  plissements  sont  beaucoup  plus  énergiques  au  sud 
qu'au  nord.  Tandis  que  le  massif  du  Congo  forme  une 
bande  parallèle  à  la  côte,  qui  semble,  d'après  les  tracés 
de  M.  Dupont  et  d'autres  documents  que  nous  mention- 
nerons plus  tard,  se  rétrécir  vers  le  nord  et  s'élargir 
progressivement  vers  le  sud,  celui  de  l'Ogooué  n'est  que 
la  bordure  des  puissants  monts  de  Cristal  où  se  trou- 
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vent  les  sommets  les  plus  élevés  de  la  région  côtière. 
Nous  sommes  en  présence  de  deux  massifs  distincts, 
comme  le  sont  en  France  ceux  de  la  Bretagne  et  du  Pla- 
teau central,  et  nous  ne  devons  point  nous  étonner  de 
trouver  dans  leur  constitution  d'assez  notables  diffé- 
rences. 

M.  Dupont  a  repris,  en  Texagérant  encore,  la  concep- 
tion de  la  chaîne  côtière  de  M.  Lenz.  D'après  lui,  TÂfri- 
que  a  la  forme  d'une  cuvette,  avec  quatre  déversoirs  : 
le  Zambèze,  le  Nil,  le  Niger  et  le  Congo  ;  la  structure 
actuelle  s'explique  de  la  façon  suivante.  Un  plissement 
ancien,  soulevant  une  ceinture  de  montagnes,  a  circons- 
crit un  bassin  fermé  de  toutes  parts  ;  les  gtès  s'y  sont 
déposés  par  trituration  des  roches  formant  la  bordure^ 
et  ainsi  la  zone  montagneuse  s'est  peu  à  peu  désagrégée, 
tandis  que  s'est  élevé  le  fond  même  du  bassin.  Enfin, 
les  eaux  débordèrent  par  quatre  coins;  l'immense  lac 
s'écoula  et,  à  mesure  que  la  muraille  fut  plus  profondé- 
ment entamée,  quatre  fleuves  se  dessinèrent  sur  un  sol 
presque  desséché. 

La  théorie  séduit  par  sa  simplicité  ;  mais  si  Ton  essaye 
de  la  suivre  dans  ses  détails,  on  ne  tarde  pas  à  se  heurter 
à  de  bien  grandes  difficultés.  Si  Ton  jette  en  effet  les 
yeux  sur  la  coupe  de  M.  Dupont  (*),  on  voit  que  le  point 
culminant  du  massif  cristallin  est  à  560  mètres,  tandis 
que  celui  des  massifs  de  grès  est  à  640  mètres  :  c'est  la 
confirmation  de  ce  principe  que  nous  avons  énonce  si 
souvent  déjà:  les  sommets  de  la  prétendue  chaîne  côtière 
sont  moins  élevés  que  les  hauts  plateaux  qu  ils  limitent; 
autrefois  recouverts  par  les  grès,  ils  n'ont  été  mis  à  nu, 
ici  comme  dans  l'Ogooué,  que  par  l'érosion.  Ainsi  les 
grès  rouges  de  la  première  région  des  cataractes  pré- 


(*)  Coupe  géologique  du  Kassaï  à  rAtlaalîque  dans  les  Lettres 
sur  le  Congo, 
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sentent  des  seuils  analogues  h  ceux  du  haut  Ogooué  ; 
au  contraire,  la  formation  calcaréo-schisteuse  a  donné 
une  série  de  biefs  navigables,  comme  nos  schistes  et  nos 
phtanites;  enfin,  dans  la  région  cristalline  qui  longe  la 
côte,  on  trouverait  l'analogue  des  rapides  de  l'Okota. 

La  différence  capitale  entre  le  bassin  de  l'Ogooué  et 
celui  du  Congo  est  que  le  premier  est  solidement  établi 
sur  une  large  assise  de  terrains  cristallins  et  métamor- 
phiques :  on  trouve  des  pointements  de  granité  dans 
tous  les  affluents  et  jusqu'aux  sources  lointaines  de  la 
Sébé  et  de  Tlvindo  ;  il  résulte  de  là  que  le  massif  s'est 
maintenu  jusqu'à  nos  jours  dans  son  intégrité.  Au  con- 
traire, le  granité  est  rare  dans  le  bassin  du  Congo;  il  ne 
forme  qu'une  étroite  bande  au  bord  de  l'Océan,  et  il  faut 
ensuite  aller  à  plusieurs  milliers  de  kilomètres  dans  l'in- 
térieur pour  le  retrouver;  il  en  résulte  que  postérieure- 
ment à  l'émersion  du  grand  plateau  africain,  il  y  a  eu 
affaissement  de  cette  région.  Ainsi,  tandis  que  l'Ogooué 
restait  un  fleuve  d'ordre  secondaire,  n'amenant  à  l'Océan 
que  les  eaux  d'un  massif  limité,  la  dépression  relative  de 
l'Afrique  centrale  devenait  le  bassin  d'un  fleuve  immense  ; 
celui-ci  devait  fatalement  s'écouler  au  point  où  la  dépres- 
sion s'approchait  le  plus  de  la  côte,  c'est-à-dire  où  le 
massif  cristallin  nous  apparaît  le  plus  étroit;  or,  celui-ci 
va  en  s'élargissaiit  vers  le  sud,  dans  le  Congo  portugais, 
et  vers  le  nord,  dans  le  Gabon  :  c'est  donc  par  cette  sorte 
de  golfe  de  grès  qui  apparaît  nettement  sur  notre  esquisse 
géologique  au  milieu  des  terrains  anciens  que  le  grand 
fleuve  devait  s'écouler. 

Ainsi,  nous  n'envisageons  pas  l'Afrique  comme  une 
vaste  cuvette  entourée  d'une  barrière  de  terrains  an- 
ciens, mais  comme  un  plateau,  uniformément  émergé 
après  le  trias,  et  dont  les  parties  qui  n'étaient  pas  sou- 
tenues par  l'ossature  des  terrains  cristallins  se  sont  de- 
puis légèrement  affaissées. 
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CHAPITRE  VI. 

LES    MONTS   DE   CRISTAL    ET   LA   VALLÉE    DU    NIARL 

Après  avoir  opposé  les  deux  coupes  de  rOgooué  et  du 
Congo,  il  faut  maintenant  essayer  d'étendre  aux  deux 
régions  situées  Tune  au  nord  de  TOgooué,  l'autre  entre 
ce  fleuve  et  le  Congo,  les  zones  géologiques  que  nous 
avons  été  amené  à  distinguer. 

Les  monts  de  Cristal,  —  Au  nord  de  Njolé,  le  long  de 
la  côte  du  Gabon,  s'étend  une  chaîne  de  montagnes  doat 
les  sommets  atteignent  1.200  et  même  1.500  mètres 
et  dépassent  par  conséquent  de  beaucoup  le  niveau  des 
plateaux;  elles  font  partie  d'un  vaste  massif,  probable- 
ment cristallin,  qui  entoure  le  golfe  de  Guinée  et  au 
milieu  duquel  s'élèvent  les  volcans  du  Cameroun,  dont 
Tâge  est  beaucoup  plus  récent. 

Il  y  a  en  ce  point  une  véritable  barrière  bordant  le 
continent  africain,  mais  à  laquelle  on  ne  peut  pas  com- 
parer les  collines  de  l'Ogooué  et  du  Congo  ;  et  tandis  que 
les  bassins  du  Niger  et  du  Congo  arrivent  à  se  toucher 
derrière  elle  par  les  affluents  de  la  Bénoué  et  de  la  Sanga, 
les  cours  d'eau  intermédiaires  ne  sont ,  malgré  l'impor- 
tance de  leur  débit,  que  des  torrents. 

Dans  une  excursion  au  Mouni,  le  D*"  Lenz  a  trouvé  sur 
la  côte  les  couches  à  Ammonites  inflatus  d'Ëlobi;  les 
berges  du  Heuve  et  de  ses  affluents,  d'une  hauteur  de 
20  mètres,  sont  formées  d'un  minerai  de  fer  argileux, 
avec,  par  endroits,  du  minerai  en  grains  (Bohnerz).  Un 
grès  rouge  à  gros  grains  forme  les  rapides  du  Tamboni 
et  repose  sur  des  schistes  argileux  bleus  dont  les  couches 
pendent  à  55®  vers  le  sud-ouest;   celles-ci  s'appuient 
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directement  sur  la  roche  syénitique  qui  forme  la  mon- 
tagne. De  môme,  le  D*^  Lenz  a  constaté  que  les  premiers 
rapides  du  Gomo  sont  formés  par  du  grès  rouge  à  gros 
grains  pendant  vers  Touest  ;  sur  sa  carte,  il  marque  un 
massif  analogue  près  de  l'embouchure  du  Congo;  mais 
-ce  dernier  point  n'a  jamais  été  confirmé. 

Coupe  de  Njolé  à  Libreville  par  les  sources  du  Como  {*) . 
—  Notre  itinéraire  de  retour  s'achève  par  une  ligne  sud- 
nord  qui  va  de  Njolé  aux  sources  du  Gomo,  puis  par 
^ne  ligne  est-ouest  qui  va  de  ce  dernier  point  à  la 
<ïapitale. 

De  rOgooué  au  point  où  nous  avons  traversé  la  Banga, 
affluent  de  droite  de  l'Ogooué,  s'étend  une  zone  de 
schistes  et  de  quartzites  métamorphiques  :  c'est  le  massif 
<le  Njolé  qui  se  prolonge  vers  le  nord  ;  les  couches  sont 
très  tourmentées,  tantôt  dirigéejr  novd-sud  et  tantôt  est- 
ouest,  parfois  presque  verticales. 

A  partir  de  la  Banga,  s'étend  un  énorme  massif  cris- 
tallin qui  justifie  parfaitement  le  nom  de  monts  de  Cristal 
et  nous  le  fait  préférer  à  l'appellation  barbare  de  West- 
/ifricanische  Schiefergebirge^  proposée  par  le  D*"  Lenz. 
D'après  M.  Fourneau,  administrateur  au  Congo  français, 
les  roches  cristallines  s'étendraient,  sans  discontinuité , 
jusqu'à  une  distance  d'au  moins  200  kilomètres  de  la 
«ôte.  Ce  massif  continu  a  envoyé  vers  le  sud  et  vers  l'est 
les  apophyses  que  nous  avons  signalées  dans  l'Okanda, 
h  Boue,  à  la  chute  de  Tlvindo,  et  celles  que  J.  de  Brazza 
a  rencontrées  dans  son  exploration  de  la  Sébé. 

Le  granité  de  la  Banga  est,  d'après  nos  souvenirs,  un 
granité  rose  à  grains  fins,  puis  venait,  au  bord  du  Djaré, 
une  roche  d'aspect  singulier,  sorte  de  diorite.  Malheu- 
reusement ces  premiers  échantillons  de  la  série  nous 

*  -  -  .  -  - 

(•)  Voir  H.  XII,  ;f^.  2. 

Tome  Vil,  1895.  30 
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ont  été  volés  par  les  Pahouins  au  début  du  combat  de  la 
rivière  Assangou  (22  décembre  1893).  Toutefois,  nous  avons 
rapporté  du  Nia  un  granité  très  quartzeux,  du  Goumvoula 
un  microgranite  de  contact  et  de  TAvankané  la  norite  f) 
qui  a  été  présentée  récemment  par  M.  Michel  Lév}'  à  la 
Société  de  minéralogie.  Le  Djaré,  le  Nia,  le  Goumvoula 
et  TAvankané  sont  des  affluents  de  la  Banga. 

A  mesure  qu'on  s'approche  du  Gomo,  le  sol  devient  de 
plus  en  plus  quartzeux  :  d'énormes  blocs  de  quartz  por- 
tant quelques  rares  cristaux  de  feldspath  et  de  mica  se 
dressent  sur  les  bords  du  sentier  de  plus  en  plus  impra- 
ticable; la  forêt,  dont  les  voûtes  dépassent  toujours 
25  mètres,  est  cependant  moins  dense  que  sur  les 
collines  argileuses  de  rOgooué;  le  Gomo,  d*aboi*d  tor- 
rent, puis  fleuve  impétueux,  creuse  péniblement  son  lit 
au  milieu  de  la  masse  compacte  des  roches.  Dans  son 
affluent  le  Mina,  on  retrouve  un  vrai  granité,  à  gros 
éléments,  pegmatolde  et  dynamométamorphique;  dans  le 
Mvelabolo,  des  microgranites  de  contact;  au  confluent  du 
Nfounané,  des  diorites  associées  aux  roches  précédentes. 
Au  pied  du  mont  Maninguenéfal ,  un  microgranite  à 
amphibole  et  à  sphène  rappelle  les  c<  cornes  »  de 
rOgooué  {**). 

Là  est  ix  peu  près  la  limite  ouest  du  massif  cristallin  ; 
vers  la  dernière  boucle  du  Gomo,  le  pays  est  tout  entier 
couvert  d'argile,  et  les  roches  n'affleurent  plus  qu'aux 
rapides;  ceux-ci,  d'après  le  D*"  Lenz,  sont  formés  de  grès 
rouge  à  gros  grains  pendant  vers  l'ouest;  d'après  ces 
indications,  il  semblerait  que  ce  grès  fût  l'équivalent  de 
celui  que  M.  Dupont  a  signalé  sur  le  Congo,  et  que  nous 
allons  retrouver  dans  la  vallée  du  Niari-Kouilou;  msds 

(*)  Cette  roche  est  imiquement  composé  d'enstatite,  de  horn- 
blende  verte  et  de  labrador. 

(**)  Nous  avons  trouvé  dans  les  torrents  des  blocs  de  schiste 
chiorjteux  pur,  mais  jamais  en  place. 
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nous  n'avons  pas  pu  confirmer  cette  hypothèse.  Au  con- 
traire, nous  avons  rencontré,  dans  notre  marche  vers 
Libreville,  une  série  de  roches  qui  ressemblent  à  s'y 
méprendre  à  nos  arkoses  du  haut  Ogooué.  Le  premier 
terme  de  la  série  est  un  schiste  noirâtre,  bitumineux, 
présentant  au  milieu  d'un  ciment  argileux  des  fragments 
de  quartz  brisés  ;  il  diffère  par  Taspect  de  ceux  qui  sui- 
vent et  il  est  en  couches  horizontales,  dans  un  sous- 
affluent  du  So;  puis  viennent,  dans  TAmoy,  autre  affluent 
de  TAvébé,  un  psammite,  et  dans  le  Vigna,  du  bassin 
du  Tamboni,  une  arkose  micacée  en  bancs  pendant  vers 
Touest.  Nous  avons  aussi  noté,  dans  la  Yanguia,  des 
schistes  dirigés  nord-sud,  dans  TAbanga  (affluent  du 
Como)  un  grès  dolomitique  et  un  psammite  violet  en 
grands  bancs  horizontaux.  Il  faut  remarquer  que  tous 
ces  points  sont  peu  éloignés  du  méridien  de  Ningué- 
Ningué,  lie  autour  de  laquelle  le  D'  Lenz  a  dû  faire  ses 
observations  :  ainsi  son  grès  rouge  doit  faire  partie  de 
la  même  série. 

Au  delà  de  cette  bande  de  psammites  et  d'arkoses, 
d'aspect  ancien,  plus  ou  moins  inclinés  vers  l'ouest,  et 
formant  le  versant  extérieur  des  monts  de  Cristal  f),  on 
ne  rencontre  plus  que  des  couches  horizontales  de  grès 
plus  ou  moins  micacé,  blanchâtre,  que  Ton  peut  con- 
sidérer soit  comme  la  partie  supérieure  de  la  formation 
permo-triasique,  soit  comme  la  base  du  crétacé  gréseux 
d'Elobi.  Le  même  problème  a  été  posé  par  M.  Ghoffat 
pour  les  grès  de  Dombe  et  par  M.  Dupont  pour  ceux  du 
bas  Congo.  Nous  ne  possédons  pas  encore  des  éléments 
assez  précis  pour  le  résoudre  d'une  façon  certaine.  Que 
ces  grès  se  soient  déposés  au  pied  d'un  massif  déjà 
émergé,  cela  est  certain,  mais  ce  qu'on  ne  sait  point, 
c'est  s'ils  sont  antérieurs  aux  ruptures  qui  ont  dessiné 


(*)  Versant  extrêmement  réduit  dans  le  massif  de  rOgooué. 
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le  continent.  Cette  formation  s'étend  dans  les  bassins  de 
r Avoula ,  de  TAssangou  et  du  Djemboé ,  tous  les  trois 
affluents  du  bas  Como.  L'embouchure  du  Djemboé  est  si- 
tuée près  de  Donguila  et  Tinfluence  de  la  marée  y  est  déjà 
sensible.  Dans  le  bassin  de  l'Ikoy,  que  l'on  rencontre 
ensuite ,  les  formations  quaternaires  et  actuelles  prédo- 
minent ,  puis  on  arrive  enfin  au  calcaire  turonien  de 
Libreville. 

Telles  sont  les  observations  que  nous  avons  pu 
recueillir  sur  les  monts  de  Cristal  :  elles  présentent  bien 
des  lacunes,  et  cela  pour  deux  raisons  :  la  première,  c'est 
que  dans  tous  les  voyages  par  terre  que  Ton  peut  faire 
dans  l'Afrique  équatoriale,  Targîle  cache  le  plus  souvent 
le  substratum  ;  on  fait  parfois  une  Journée  de  marche 
(environ  15  kilomètres)  sans  trouver  une  seule  roche. 
Mais,  en  outre,  toute  la  partie  de  la  colonie  qui  s'étend 
à  Test  et  au  nord  de  la  capitale  est  considérée  à  bon  droit 
comme  de  beaucoup  la  plus  dangereuse.  En  bien  des 
circonstances,  la  géologie  ne  peut  occuper  que  le  second 
rang  dans  les  soucis  de  l'explorateur;  ainsi,  chez  les 
Pahouins,  il  ne  suffit  pas  de  recueillir  des  échantillons, 
il  faut  les  défendre  et  se  garder  soi-même  de  la  funèbre 
marmite. 

Néanmoins,  les  caractères  essentiels  sont  tellement 
évidents  qu'ils  ne  pouvaient  guère  nous  échapper.  Tandis 
que  la  prétendue  chaîne  côtière  de  l'Ogooué  et  du  Congo 
n'est  en  réalité  qu'une  succession  de  gradins  conduisant 
aux  hauts  plateaux,  les  monts  de  Cristal  constituent  une 
vraie  chaîne  de  montagnes  dont  le  sommet  n'a  probable- 
ment jamais  été  envahi  par  les  grès  triasiques.  Ce  n'est 
pas  que  Ton  y  constate  des  plissements  plus  énergiques 
ou  plus  récents  que  dans  les  autres  régions  où  apparais- 
îent  les  terrains  anciens  ;  mais  la  venue  granitique  y  a 
été  beaucoup  plus  abondante  et,  à  côté  du  granité,  on  y 
trouve  la  diorite,  la  norite,  d'autres  roches  encore  ;    les 
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schistes  et  quartzites  n'y  apparaissent  que  par  places  et 
toujours  métamorphisés  au  maximum  (^;  dans  TOgocué  au 
contraire,  ils  sont  beaucoup  plus  fréquents  que  le  granité 
et  présentent  tous  les  degrés  du  métamorphisme.  A 
40  kilomètres  au  nord  de  Njolé,  on  pénètre  déjà  dans 
un  vaste  massif  cristallin,  dont  Tétendue  doit  dépasser 
100  kilomètres  dans  tous  les  sens.  Sur  la  bordure  exté- 
rieure, le  passage  aux  roches  clastiques  nous  a  échappé  ; 
mais  nous  n'avons  pas  tardé  à  retrouver  nos  arkoses  du 
haut  Ogooué,  inclinées  vers  l'ouest;  puis  viennent  les 
grès  discordants,  horizontaux,  d'âge  incertain,  et  enfin 
les  calcaires  crétacés. 

Ces  conclusions  ne  seraient  pas  difficiles  à  vérifier  en 
suivant  le  rivage  nord  de  l'estuaire  du  Gabon  et  en 
remontant  le  Como  en  pirogue;  du  moins,  nous  avons 
étudié  quelques  échantillons  déposés  au  Muséum  par 
M.  Pobéguin,  chef  d'exploration;  les  plus  intéressants 
peuvent  être  classés  de  la  façon  suivante  : 

De  Sangatanga  (estuaire).     Grès  quartzeux  ferrugineux. 
DeDoDguiia(Djemboé) .  .     Grès  calcarifère. 
De  Varamocok  (Gomo). .  .     Grès  micacé. 

[  Diorite  et  granité. 
De  Xiogué-Ningué  .  .  .  .  |  Quartzite. 

(  Grès  argileux,  micacé  et  feldspathique. 

Nous  voyons  encore  les  grès  anciens,  d'abord  feld- 
spathiques  et  micacés,  devenir  ensuite  calcaires  et  fer- 
rugineux. 

M.  Pobéguin  a  aussi  rapporté  de  Bénito  un  schiste 
bitumineux,  semblable  à  celui  que  nous  avons  trouvé 
sur  la  bordure  du  massif  cristallin. 

Enfin,  avec  des  échantillons  de  lignite,  provenant  du 
Mouni,  on  nous  a  remis  un  schiste  argileux,  à  grains 
dolomitiques,  renfermant  de  nombreux  cristaux  de  pyrite; 


(*)  Sauf  les  blocs  de  schiste  chloriteux  déjà  mentionnés. 
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il  nous  paraît  d'âge  récent,  mais  ne  correspond  à.  aucun 
terme  de  nos  différentes  séries  f). 

En  résumé,  dans  une  coupe  ouest-est,  passant  par  Li- 
breville, l'importance  des  diverses  formations  serait  la 
suivante  : 

1*  A  Libreville.  Turonien  horizontal li^- 

2"  Région  saumâtre  de  Tlkoy 15 

3*  Grès  ferrugineux,  calcarifère,  horizontal 40 

4*  A  la  hauteur  de  Ningué-Ningué  et  de  TAbanga.  Grès 

micacé  et  feldspathique  en  couches  inclinées  vers 

l'ouest  [grès  rouge  de  Lenz  (?)] 20''" 

„.  o ,  .          .  -  „.  i     50*^"  constatés, 

5-  Région  cr.8tall.ne |  ,^     probablement. 

Région  intermédiaire  entre  le  Congo  et  VOgooué.  — 
Une  lacune  de  plus  de  2**  en  latitude  s'étend  au  milieu  de 
notre  esquisse  géologique  ;  c'est  grand  dommage,  parce 
que,  au  milieu,  s'élève  un  massif  montagneux  important 
et  isolé,  les  monts  Birogou-Bôuanga  de  Duchaillu,  dont 
le  niveau  dépasse  peut-être  celui  des  plateaux,  et  dont  U 
serait  essentiel  de  connaître  la  nature.  Nous  ne  possé- 
dons que  quelques  indications  très  sommaires  de 
M.  Pechuel-Lœsche  sur  les  cours  inférieurs  du  Nianga 
et  du  Kouilou,  et  encore  est-il  difficile  de  les  reporter  sur 
nos  cartes. 

Dans  le  Nianga,  la  zone  cristalline  et  métamorphique 
n'existerait  pas.  M.  Pechuel-Lœsche  indique  seulement 
des  schistes  argileux  et  un  petit  massif  calcaire  ;  mais  il 
est  impossible  de  dire  si  ces  deux  formations  correspon- 
dent à  notre  silurien  et  au  dévonien  de  M.  Dupont.  Dans 
le  Niari-Kouilou,  au  contraire,  les  schistes  cristallins 
apparaissent  en  une  bande ,  formant  les  chutes  de  Ka- 
kamuôka  ;  puis  viennent  les  schistes  argileux  et  enfin  les 


(*)  C'est  probablement  un  faciès  continental  du  permo-irias, 
analogue  aux  schistes  du  Karoo. 
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grès  rouges,  à  une  faible  distance  de  la  côte.  Quant  au 
granité,  il  n*est  signalé  que  sur  le  littoral,  un  peu  au  sud 
de  Mayoumba,  formant  un  pointement  aurifère  connu 
depuis  longtemps. 

Ainsi  la  zone  métamorphique  qui,  sur  la  bordure  exté- 
rieure du  plateau,  donne  une  région  tourmentée,  avec  des 
montées  et  des  descentes  fréquentes,  et  par  conséquent 
difficile  à  traverser,  semble  être  réduite  au  minimum, 
-dans  le  bassin  du  Nianga  ;  peu  étendue  dans  celui  du 
Niari-Kouilou,  elle  augmente  peu  à  peu  d'importance 
vers  le  sud  et  se  complique  singulièrement  au  point  où 
«lie  est  coupée  par  le  Congo  :  là,  en  effet,  apparaissent 
les  micaschistes,  les  gneiss  et  le  granité  ;  vers  le  nord, 
«lie  s'accroît  plus  rapidement  encore  ;  déjà  considérable 
dans  le  bassin  de  rOgooué,  son  développement  devient 
énorme  dans  les  monts  de  Cristal.  Et  la  géologie  nous 
conduit  à  cette  conséquence  :  c'est  vers  le  troisième  et 
le  quatrième  parallèle,  que  Ton  doit  chercher  la  voie  de 
pénétration  la  plus  facile,  sinon  la  plus  courte,  vers  le 
bassin  du  Congo. 

Pourquoi  le  grand  fleuve  lui-même  n'a-t-il  pas  suivi 
à  rebours  cette  voie  ?  Nous  avons  dit  que  toute  l'impor- 
tance de  son  bassin  était  due  à  un  affaissement  d'une 
partie  du  plateau  non  soutenue  par  le  massif  cristallin  ; 
pourquoi  ce  mouvement  ne  s'est-il  pas  prolongé  vers  la 
côte,  entre  les  degrés  2  et  4  de  latitude  sud?  Il  y  a  là 
une  objection  grave  contre  notre  théorie,  objection  qu'il 
•est  difficile  de  réfuter  d'une  façon  certaine  dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances. 

Notre  opinion,  c'est  que  dans  cette  région-là,  il  existe, 
non  plus  près  de  la  côte,  mais  à  300  kilomètres  dans  l'in- 
térieur, un  massif  cristallin,  à  peine  visible  au  milieu  des 
grès,  mais  qui  a  empêché  l'affaissement  de  se  propager. 
On  pourrait  à  bon  droit  nous  accuser  de  faire  un  cercle 
vicieux,  si  nous  n'avions  quelque  autre  raison  de  croire  à 


450  SUR   LA   QÉOLOGIK   DU   GONOO   FRANÇAIS. 

Texistence  de  ce  massif.  Mais,  en  allant  de  Franceville 
à  Njolé,  nous  avons  rencontré,  loin  de  la  côte,  dans  le 
bassin  du  Lébiou,  du  granité  en  abondance  au  milieu 
des  grès.  Il  se  pourrait  que  le  nœud  orogénique  des  monts 
Birogou  fût  également  un  pointement  granitique,  ana- 
logue à  ceux  des  monts  de  Cristal  {").  Enfin,  sur  sa  carte 
manuscrite,  J.  de  Brazza  indique,  au  sud  du  plateau  des 
Achicouyas,  entre  Franceville  et  Brazzaville,  un  impor- 
tant massif  granitique  dirigé  nord-sud  et  formant  la  ligne 
de  séparation  entre  le  bassin  du  Congo  (Léfini)  et  celui 
du  Niari-Kouilou.  Près  du  granité,  à  Touest,  on  trouve- 
rait à  la  fois  les  phyllades  de  rOgooué  (schistes  et  phta- 
nites)  et  les  calcaires  du  Congo.  Malheureusement  la 
carte  est  trop  petite  et  trop  grossièrement  faite  pour  qu  on 
puisse  reporter  ces  indications  sur  Titinéraire  corres- 
pondant, dont  on  ne  connaît  pas  d'ailleurs  la  position 
exacte  en  longitude.  Mais  quelques  kilomètres  à  l'ouest 
ou  à  Test  importent  peu  :  il  parait  maintenant  naturel 
que  les  eaux  réunies  dans  la  vaste  dépression  qui  con- 
stitue la  vallée  du  Congo  aient  cherché  à  s'écouler  au- 
dessous  du  quatrième  parallèle  sud. 

Coupe  de  Loango  à  Brazzaville^  d'après  MM.  Cholet 
et  Thollon.  —  La  route  des  caravanes  traverse  d'abord 
une  plaine  de  sable,  au  milieu  de  laquelle  s'élèvent 
quelques  collines  rougeâtres,  formées  de  sable  ou  de 
cette  terre  rouge,  peu  cohérente,  fossilifère,  signalée  à 
Loango  par  M.  Pechuel-Lœsche. 

A  40  kilomètres  de  la  ville  commence  le  Mayombe, 
région  de  montagnes  et  de  forêts,  au  sol  glissant,  dan- 
gereux pour  les  porteurs.  Cette  bande,  large  d'environ 
50  kilomètres,  présente  d'abord  des  grès  blancs  et  rouges 

(*)  Dans  l'autre  hypothèse,  ce  serait  simplement  un  ensemble 
de  pics  découpés  par  l'érosion  dans  les  grès  et  les  phtanites, 
comme  le  mont  Désonsa. 
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assez  durs  :  c'est  la  continuation  des  couches  largement 
ondulées  aperçues  par  M.  Dupont.  Puis,  viennent  des 
leptynolites  blanches,  des  schistes  micacés,  des  micro* 
granités,  semblables  à  ceux  de  Njolé  et  enfin  des  schistes 
plissés  plus  ou  moins  métamorphiques  formant  les  monts 
Kaba  et  Bamba.  Certains  termes  de  cette  série  ressem- 
blent beaucoup  à  nos  roches  de  rOgooué  ;  d'autres, 
comme  la  leptynolite  blanche,  ont  un  aspect  différent,  du 
moins  à  Fœil  nu.  Gomme  dans  TOgooué,  il  n'y  a  pas  de 
gneiss,  ni  de  micaschiste  franc. 

Peut-être,  après  tout,  en  est-il  de  même  dans  le  Congo, 
malgré  les  descriptions  de  MM.  Pechuel-Lœsche,  Zboinski 
et  Dupont  :  on  sait  combien  il  est  difficile  de  distinguer 
à  simple  vue  les  roches  primitives  de  certaines  autres 
beaucoup  plus  récentes  et  métamorphiques  {*).  Le  gra- 
nité n'a  pas  été  encore  signalé  dans  le  Mayombe.  Les 
sommets  sont  recouverts  d'un  grès  blanc  ou  ferrugineux 
analogue  à  celui  des  monts  Désousa  ;  au-dessus,  on  trouve 
encore  l'argile  rouge,  avec  minerai  de  fer  concrétionné. 

A  la  sortie  du  Mayombe,  les  couches  pendent  vers  le 
nord-est ,  et  dans  tout  le  massif  la  direction  moyenne 
est  nord-ouest.  Au  delà  s'étend  une  vaste  région  de 
schistes  non  métamorphiques  et  de  calcaires  dolomi- 
tiques  non  plissés.  Ces  calcaires  sont  en  bancs  horizon- 
taux, découpés  en  mamelons  ou  en  édifices  parTérosion; 
les  schistes  sont  parfois  très  finement  ondulés. 

Dans  le  lit  du  ruisseau  Comba,  à  la  sortie  du  Mayombe, 
ces  schistes  horizontaux  sont  en  discordance  avec  les 
précédents  ;  dans  le  lit  du  Loubomo,  affluent  du  Niari, 
on  retrouve  les  mêmes  couches ,  alternant  avec  des  cal- 
caires  siliceux,  à  géodes  de  quartz.  Après  ces  deux 

apparitions,  on  ne  rencontre  plus,  sur  une  longueur  de 
^  — 

(*)  Il  ne  faut  pas  oublier  que  M.  Lenz  et  Jacques  de  Brazza 
avaient  aussi  trouvé  des  gneiss  et  des  micaschistes  dans 
rOgooué. 
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35  kilomètres,  que  des  grès  blancs  recouverts  d'argile 
rouge  et  formant  plateau;  mgiis  vers  le  sud,  on  aperçoit 
dans  les  bas-fonds  des  affleurements  de  calcaire  gris  ;  à 
10  kilomètres  avant  Loudima,  le  mont  Mbélo  présente 
aussi  des  tables  horizontales  de  calcaire. 

A  Loudima  même,  le  calcaire  dolomitique  affleure  dans 
le  lit  de  la  rivière  et  forme,  au  nord-est  du  poste,  une 
muraille  de  20  mètres  de  haut,  percée  de  grottes.  Plu- 
sieurs roches  du  même  niveau  ont  une  structure  inté- 
ressante. Les  calcaires  sont  le  plus  souvent  impurs,  si- 
liceux, marneux,  schisteux  ;  certains  laissent  à  Tattaque 
par  les  acides  un  silicate,  qui,  d'après  M.  Henri  Le  Gha- 
telier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  pour  formule  : 
2SiO*,MgO,  1/2H0.  Un  des  échantillons  rapportés  par 
M.  ThoUon  a  spécialement  attiré  notre  attention  :  c*est 
une  roche  noirâtre  formée  de  grains  d'une  substance 
insoluble  dans  les  acides,  entourés  d'une  pellicule  char- 
bonneuse et  cimentés  par  de  la  dolomie  ;  au  microscope, 
les  grains  se  présentent  sous  forme  d'oolithes  calc^res 
transformés  en  partie  en  un  silicate  analogue  au  précé- 
dent  ;  quant  à  la  matière  charbonneuse,  elle  a  peut-être 
été  injectée  sous  forme  de  bitume. 

Entre  Loudima  et  Comba,  s'élèvent,  au  milieu  de  Fargile 
rouge,  des  massifs  calcaires  en  forme  d'édifices:  ces 
bancs  sont  toujours  horizontaux,  placés  légèrement  en 
retrait  les  uns  sur  les  autres  ;  ils  ont  de  1  à  2  mètres  de 
puissance  ;  la  hauteur  totale  de  l'édifice  atteint  jusqu'à 
60  mètres.  A  la  base,  on  trouve  quelques  lits  alternés 
de  schistes  gris  et  de  schistes  rouges,  plus  ou  moins  cal- 
caires, d'une  épaisseur  de  2  ou  3  centimètres  ;  le  massif 
calcaire  est  également  surmonté,  en  général,  d*ane 
plaque  de  schiste  rouge.  Dans  les  intervalles  des  massifs, 
on  rencontre,  noyés  dans  Targile,  des  blocs  de  phtànite 
et  de  poudingue  ferrugineux. 

D'après  M.  Thollon,  les  calcaires  et  les  schistes  dispa* 


J 
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raissent  complètement  au  sud  et  au  sud-est  de  Gomba, 
au  delà  des  mines  de  Mindouli  ;  quant  à  la  limite  nord, 
elle  coupe  probablement  la  boucle  du  Kouilou  un  peu 
au-dessus  du  quatrième  parallèle,  mais  se  relève  ensuite 
vers  le  nord-est  pour  aller  envelopper  le  massif  signalé 
par  M.  J.  de  Brazza  et  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Au 
nord  comme  au  sud,  la  formation  disparait  sous  le  grès 
rouge. 

Dans  son  exploration  du  Djoué,  M.  Thollon  a  trouvé 
la  ligne  de  séparation  de  cette  formation  calcaire  et  des 
grès  blancs  des  Batékés.  Au  milieu  d'un  cirque  d'argile 
rouge  à  conglomérat  ferrugineux,  se  dressent  six  mas- 
sifs calcaires  figurant  d'immenses  édifices.  Vue  au  mi- 
croscope, la  roche  présente  des  oolithes  qui  semblent 
souvent  s'être  développées  autour  de  cristaux  de  quartz 
bipyramidés.  En  d'autres  points  du  même  itinéraire, 
M.  Thollon  a  recueilli  des  échantillons  de  calcaire  ba- 
riolé et  de  schiste  gris  et  enfin,  à  l'extrême  limite  du 
massif,  des  poudingues  à  ciment  calcaire.  Ceux-ci 
renferment,  entr'autres  fragments,  une  roche  grani- 
tique :  par  là  est  confirmée  l'existence  du  massif  plus 
ancien  signalé  par  M.  J.  de  Brazza  au  sud  du  plateau  des 
Achikouyas  (*). 

De  Gomba  à  Brazzaville,  en  parcourant  le  dernier  seg- 
ment de  la  route  des  caravanes,  on  rencontre  deux  for- 
mations :  dans  les  vallées,  des  bancs  horizontaux  de 
grès  rouges,  plus  ou  moins  schisteux  et  micacés,  recou- 
verts d'argile  rouge  ;  sur  les  hauteurs,  des  grès  blancs 
passant  à  la  roche  blanche  de  Brazzaville,  et  surmontés 


(')  D'après  H.  Thollon,  ces  roches  seraient  surmontées  de 
bancs  siliceux  roses,  rappelant  par  leur  composition  certains 
phtanites  de  TOgooué;  elles  se  distinguent  de  plus  de  la  forma- 
tion dé  vonienne  par  leur  structure  ;  on  pourrait  peut-être  les  con- 
sidérer non  comme  Féquivalcnt  de  cette  formation,  mais  comme 
des  représentants  de  Tétage  canibrien. 
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de  sables  également  blancs  ;  ceux-ci  s'étendent  fort  loin 
à  rintérieur,  formant  les  dunes  du  pays  des  Batékés,  que 
nous  avons  déjà  signalées  près  de  Franceville.  Ces  grès 
et  sables  blancs  ne  sont  probablement  pas  limités  à 
Tare  de  grand  cercle  qui  passe  par  Brazzaville  et  Fran- 
ceville ;  ils  doivent  s'avancer  vers  Touest  et  former  une 
sorte  de  golfe  entre  ce  dernier  poste  et  le  massif  ancien 
qui  a  rejeté  le  Congo  vers  le  sud. 

Au  nord  de  Brazzaville,  sur  la  rive  du  Stanley-Pool, 
cette  formation  prend  un  aspect  spécial  :  c'est  une  roche 
blanche,  siliceuse,  friable,  présentant  dans  ses  fentes  de 
nombreux  minéraux  microscopiques  :  elle  forme  des  fa- 
laises de  300  mètres  de  haut  que  Stanley  a  appelées  les 
Dover  Cliffs  et  qu'il  a  pris,  de  loin,  pour  de  la  craie: 
Terreur  est  très  naturelle. 

Comparaison  avec  la  coupe  du  Congo,  —  On  retrouve, 
en  parcourant  la  route  des  porteurs ,  les  quatre  zones 
définies  par  M.  Dupont,  dans  la  gorge  du  Congo.  A  Ven- 
trée du  Mayombe  et  à  Boma,  la  même  incertitude  règne 
sur  les  grès  de  la  zone  sublittorale,  permo-triasiques  ou 
crétacés.  La  zone  cristalline  et  métamorphique  est  deux 
fois  moins  épaisse  dans  le  bas  Kouilou  que  dans  le  bas 
Congo  ;  elle  va  mourir  au  nord  vers  le  Nianga,  tandis 
qu'elle  s'élargit  vers  le  sud,  au  moins  jusqu'à  Bembé, 
dans  le  Congo  portugais.  Son  axe,  sensiblement  nord- 
ouest  dans  le  Mayombe,  se  redresse  peu  à  peu  dans  le 
Congo  :  il  est  nord  dans  l'Angola.  Les  gneiss  et  mica- 
schistes qui,  dans  le  Congo,  occuperaient,  d'après  M.  Du> 
pont,  les  deux  tiers  de  la  zone,  disparaissent  rapidement 
vers  le  nord  en  même  temps  que  le  granité.  En  revanche, 
la  troisième  zone,  celle  des  calcaires  et  des  schistes,  dont 
l'importance,  dans  le  Congo,  était  comparable  à  celle  de 
la  seconde,  se  développe  largement  vers  le  nord  ;  cela 
tient  probablement  à  l'existence  d'un  second  axe  de  sou- 
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lèvement  ancien,  plus  éloigné  de  la  côte  que  le  premier, 
et  autour  duquel  se  sont  produits  des  efforts  limités  vers 
le  sud.  Nous  ne  possédons  malheureusement  sur  ce 
massif  que  les  données  fort  incomplètes  de  J.  de  Brazza. 
Les  couches  de  calcaire  et  de  schiste  que  M.  Dupont 
attribue  au  dévonien  et  qui,  d'après  lui,  sont  très  forte- 
ment plissées  dans  la  région  du  Congo,  sont  au  contraire 
horizontales  autour  de  Loudima,  de  Comba  et  dans  le 
Djoué,  et  concordantes  avec  les  grès  rouges.  Cette  allure 
peu  tourmentée  est  en  harmonie  avec  celle  des  schistes 
et  phtanites  et  des  arkoses  à  ciment  calcaire  de  rOgooué  : 
là,  les  seuls  plissements  énergiques  sont  dans  les  régions 
métamorphiques  et  s'expliquent  peut-être  par  l'intrusion 
des  masses  rocheuses.  Enfin  les  grès  rouges,  feldspa- 
thiques  et  micacés  à  la  base,  rappellent  à  sV  méprendre 
le  grès  rouge  permien,  le  grès  vosgien  et  le  ^ès 
bigarré  ;  les  assises  supérieures,  décolorées,  plus  friables, 
réduites  en  sable,  présentent,  autour  de  Stanley-Pool , 
une  variété  exceptionnelle. 


CHAPITRE  VIII. 

GITES    MINÉRAUX    ET    MÉTALLIFÈRES. 

Combustibles  minéraux.  —  Le  Congo  français,  qui 
possède  de  si  merveilleuses  forêts,  semble  privé  de  véri- 
tables gisements  de  houille.  Le  carbonifère,  qui  affleure 
dans  le  sud  de  l'Afrique,  est  ici  enfoui  sous  les  grès 
permo-triasiques  et  s'il  apparaît  en  quelque  point,  dé- 
gagé par  l'érosion,  il  est  stérile  comme  les  terrains 
exclusivement  gréseux  qui  le  surmontent  ;  dans  le  sud,  au 
contraire,  le  Karoo  renferme,  au  milieu  des  grès,  des 
couches  de  schiste  et  de  la  houille  (*).  C'est  peut-être  à  la 

(*)  Indfcalioû  d'un  faciès  phis  nettement  continental. 
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limite  du  massif  ancien  le  plus  énergiquement  soulevé, 
celui  des  monts  de  Cristal,  qu'on  aurait  le  plus  de  chance 
de  trouver  les  affleurements  carbonifères,  en  particulier 
sur  la  côte  de  la  Gabonie,  où  les  couches  paléozolques 
pendent  vers  TOcéan  (*). 

Il  existe  à  Bâta,  au  milieu  d'un  schiste  gris,  pyriteux, 
qui  ne  se  rapproche  d'aucun  terme  des  différentes  séries 
que  nous  avons  étudiées,  et  qui  paraît  beaucoup  plus 
récent  que  tous  les  schistes  de  TOgooué  et  du  Congo,  une 
couche  de  lignite;  les  échantillons  que  nous  avons  eus 
entre  les  mains  constituent  un  assez  mauvais  combus* 
tible  et  nous  manquons  de  renseignements  sur  Timpor- 
tance  du  gîte. 

Huiles  minérales.  —  On  a  toujours  prétendo  qu'il 
existait  du  pétrole  au  Congo.  En  réalité,  dans  toute  la 
région  côtière,  on  trouve  de  petits  puits  d'où  s'échappe 
en  faible  quantité  une  matière  visqueuse,  noirâtre  ou 
brunâtre,  dont  les  indigènes  enduisent  les  pirogues, 
les  pilotis  de  leurs  cases,  etc.  Divers  voyageurs  qui  ont 
étudié  les  gîtes  de  la  province  d'Angola,  ont  conclu  que 
la  substance  en  question  est  du  bitume  et  ne  présente 
pas  grand  intérêt. 

Plusieurs  puits  ont  été  signalés  dans  le  bas  Ogooué  et 
dans  le  Ngounié  ;  entre  autres  une  sorte  de  fontaine  inter> 
mittente  dans  la  région  du  Feman-Vaz  et  une  source  au 
bord  du  lac  Isanla,  à  6  heures  de  Ncogo  (rive  gauche  de 
rOgooué,  en  amont  du  Lambaréné).  Les  pouvoirs  calo- 
rifiques de  deux  échantillons  qui  proviennent  de  cette 
région  se  rapprochent  beaucoup,  d'après  des  expériences 
faites  à  l'École  des  Mines,  de  ceux  de  divers  pétroles  (**). 
Il  est  donc  probable  qu'on  pourrait  retirer,  par  distilla- 

(*)  Grès  feldspathiques  et  micacés  paléozoïques. 
(*•)  Huile  minérale  du  Fernan-Vaz  .  .  .      10.188  calories. 
—  du  lac  Isanla*.  .  .  .        9.267        — 
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tion  de  ces  hydrocarbures,  pris  en  profondeur  pour  éviter 
Faction  oxydante  de  Tair,  une  huile  minérale  de  bonne 
qualité.  Mais  le  débit  des  différents  puits  connus  paraît 
très  faible  et  on  ne  pourrait  être  fixé  sur  Timportance  et 
sur  la  valeur  du  produit  que  par  des  sondages. 

Sel  gemme.  —  Le  sel  est  fort  estimé  des  indigènes  et 
constitue  dans  plusieurs  régions  de  la  colonie  un  impor- 
tant objet  d'échange.  Dans  la  province  d'Angola,  la 
formation  permo-triasique  en  renferme  des  gisements 
considérables,  exploités  d'ailleurs  par  les  indigènes.  Dans 
notre  colonie,  on  ne  connaît  encore  rien  de  pareil,  sauf 
peut-être  un  gîte  signalé  par  J.  de  Brazza  dans  son  explo- 
ration de  la  Sébé  et  sur  lequel  nous  manquons  de  détails. 
En  revanche,  dans  la  région  côtière,  les  sources  salées 
paraissent  nombreuses  ;  il  en  existe  une  sur  la  route  du 
lac  Azingo  au  Ramboé;  de  même,  M.  Mizon  a  traversé  au 
nord  du  Kouilou,  dans  le  Bakamba,  une  plaine  salée  : 
mais  là  les  sels  amers  et  caustiques  (magnésie  et  potasse) 
sont  mélangés  au  sel  gemme. 

Calcaires.  —  Ils  ont  deux  origines  :  la  formation  cré- 
tacée qui  entoure  le  plateau  africain  donne,  à  la  carrière 
de  Glass,  près  de  Libreville,  un  calcaire  sableux,  que  Ton 
passe  au  four  à  chaux  ;  le  produit  est  assez  médiocre,  on 
l'utilise  cependant,  en  le  mélangeant  à  une  certaine 
quantité  de  chaux  importée. 

La  formation  dévonienne,  qui  apparaît  dans  la  vallée  du 
Kouilou,  près  de  Loudima,  et  qui  est  surtout  abondante 
autour  de  Bouanza  et  de  Comba,  présente,  à  côté  de  cal- 
caires dolomitiques ,  quartzeux,  marneux,  chargés  de 
silicate  de  magnésie,  des  roches  qui  ne  laissent  aucun 
résidu  aux  acides.  Les  calcaires  oolithiques  duDjoué,  dé- 
couverts par  M.  Thollon,  sont  durs  et  peuvent  recevoir 
un  très  beau  poli;  dans  la  gorge  du  Congo,  où  la  forma- 
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sur  la  côte  nord  du  golfe  de  Guinée,  ne  constitue  encore, 
dans  notre  colonie,  qu'une  curiosité  naturelle.  Un  peu 
au  sud  de  Mayoumba,  près  du  rivage,  se  dresse  un  poin* 
tement  granitique  que  les  voyageurs  ne  manquent  pas 
d'honorer  d'un  coup  de  marteau  parce  qu'il  renferme,  dit- 
on,  des  traces  d'or  (*). 

Zinc ,  plomb ,  argent.  —  Ces  métaux  se  trouvent  prin- 
cipalement associés  au  cuivre,  au  fer  et  au  manganèse 
dans  des  gisements  qui  constituent  actuellement  la  plus^ 
grande  richesse  minière  de  la  colonie. 

Cuivre.  —  D'importants  gisements  de  malachite  exis* 
tent  dans  le  Congo  portugais,  et  l'expédition  du  Katanga 
en  a  rencontré  de  puissantes  couches  dans  la  région  du 
haut  Congo,  dont  la  constitution  géologique  présente  le& 
plus  grandes  analogies  avec  celle  de  la  partie  voisine  de 
la  côte.  Il  y  a  quelque  vingt  ans,  les  gîtes  de  malachite 
du  Congo  portugais  étaient  exploités  avec  activité  par  les 
indigènes,  qui  produisaient  une  grande  partie  du  cuivre 
consommé  dans  la  région  intermédiaire  et  même  vendaient 
aux  Européens  leurs  minerais  les  plus  riches.  L'exploita- 
tion s'est  ralentie  depuis  quelques  années,  tant  èi  cause 
de  l'augmentation  des  frais  de  portage  qui  entrave 
l'exportation  des  minerais,  jusqu'au  moment  où  Ton  aura 
construit  des  voies  économiques,  que  par  suite  de  Tim- 
portation  de  quantités  de  cuivre  de  plus  en  plus  consi- 
dérables par  les  Européens. 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  aux  mines  de  la 
vallée  du  Kouilou  (**)  ;  autrefois,  elles  alimentaient  toute 


(*)  D*après  les  indigènes,  des  gisements  d'or  existeraient  dans 
le  bassin  du  Nianga. 

(**)  Le  transport  d*une  tonne  de  marchandises  de  Loango 
k  Brazzaville  coûte  environ  1.500  francs,  et  Ton  manque  de 
porteurs. 
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la  région  de  TOgooué  et  le  pays  des  Batékés  ;  même  des 
maisons  de  commerce  de  Marseille  exportaient  de  la 
malachite;  aujourd'hui,  les  puits  sont  presque  tous 
abandonnes,  les  indigènes  cultivent  le  manioc  dans  la 
terre  verte.  Le  cuivre  est  toujours  la  principale  monnaie 
dans  le  pays,  mais  le  gouvernement  et  les  commerçants 
en  importent  de  très  grandes  quantités  sous  forme  de 
barrettes  et  de  fils. 

Le  plus  anciennement  connu  de  ces  massifs  miniers 
est  celui  de  Mboko-Songo,  qui  forme,  entre  le  poste  de 
Bouanza  et  la  frontière  de  TÉtat  indépendant,  une  vast& 
ellipse,  dont  le  grand  axe,  dirigé  de  Touest  à  Test,  a 
plus  de  20  kilomètres  de  longueur;  il  est  analogue  à  celui 
de  Mindouli,  voisin  du  poste  de  Comba,  que  nous  décri- 
rons avec  quelques  détails.  D'après  les  indications  des 
indigènes,  d'autres  gîtes  existent  à  l'ouest  et  au  nord 
des  précédents.  Enfin,  on  peut  affirmer  dans  la  région  des 
monts  de  Cristal  et  dans  la  Gabonie,  la  présence,  sinon» 
l'abondance,  de  la  malachite ,  de  la  chalcosine  et  peut- 
être  même  du  cuivre  natif  {*).  Il  y  a  donc,  le  long  de  la 
côte  du  Congo  français,  une  zone  large  d^environ  300  kilo- 
mètres, dans  laquelle  sont  distribués  d'abondants  gîtes 
complexes,  caractérisés  par  la  prédominance  du  cuivre. 
Comme  type  de  gisement,  nous  décrirons  celui  de  Min- 
douli. 

Région  de  Mindouli.  —  La  région  de  Mindouli  est,  d'après 
M.  Thollon,  constituée  par  des  massifs  de  calcaire  déjà 
décrits ,  surmontés  de  grès  rouges  horizontaux ,  le  tout 
très  découpé  par  l'érosion  et  plus  ou  moins  masqué  par 


(*)  Les  gîtes  de  cuivre  du  Gabon  seraient  probablement  assez 
voisins  de  la  c6te  pour  être  exploités.  Ils  diffèrent  de  ceux  du 
Kouilou,  la  malachite  y  étant  généralement  associée  au  gypse, 
comme  dans  T Angola  :  ce  sont  des  gîtes  sédimentaires  ;  ceux. 
que  nous  décrirons  au  contraire  sont  des  gîtes  fîlonieus  et  de 
substitution. 
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quement  formée  d*argile  rouge.  Dans  le  massif  calcaire 
qui  confine  au  gîte,  on  trouve  aussi  des  mouches  de 
dioptase,  tandis  que  l'autre  extrémité  de  la  colline  est 
surtout  riche  en  galène  et  renferme  en  outre  un  peu  de 
malachite,  de  wulfénîte  et  de  cérusite.  On  trouve  encore, 
à  Mindouli,  un  silicate  de  cuivre  amorphe  dont  la  couleur 
varie  du  bleu  au  vert,  et  qui  a  la  même  composition  que 
la  dioptase.  Enfin,  M.  A.  Le  Ghatelier  a  signalé  une 
roche  constituée  par  un  mélange  de  quartz,  de  willémite, 
de  carbonates  de  chaux  et  de  plomb. 

En  résumé ,  le  gtte  de  Mindouli  est  à  la  fois  filonien 
et  de  substitution  :  des  filons  de  sulfures  complexes  (fer, 
manganèse,  cuivre,  plomb,  zinc,  argent)  ont  traversé  les 
couches  dévoniennes,  peut-être  même  les  grès  rouges; 
puis,  par  oxydation,  suivie  d'entraînement  par  des  eaux 
siliceuses  et  calcaires,  il  y  a  eu  départ  des  métaux,  dépdt 
du  fer  dans  Targile,  substitution  de  silicates  et  de  car- 
bonates de  manganèse,  de  cuivre  et  de  zinc  au  calcaire 
d'une  sorte  de  grauwacke;  quant  à  la  galène,  elle  a  sim- 
plement recristallisé  en  un  autre  point. 

Le  gite  est  encore  exploité  par  les  indigènes,  qui 
creusent  de  petits  puits  pour  rechercher  la  galène  et  la 
malachite;  ils  préparent  le  cuivre  par  une  série  de  trois 
ou  quatre  opérations  analogues  :  calcination  et  réduction; 
il  n'est  pas  rare  de  trouver  entre  leurs  mains  de  gros 
blocs  de  chalcosine  presque  pure  ;  mais  ils  évitent  d'en 
indiquer  la  provenance;  ils  en  ajoutent  une  certaine  quan- 
tité à  la  fin  de  la  dernière  opération,  afin  d'enlever  les 
dernières  traces  d'oxygène  par  réaction.  Mais  le  minerai 
principal,  le  seul  dont  ils  aient  des  approvisionnements, 
est  la  malachite. 

Massif  dé  Mboko-Songo.  —  Le  massif  de  Mboko-Songo 
forme  une  vaste  ellipse  au  sud  du  poste  de  Bouanza; 
on  trouve  dans  toute  son  étendue  des  minerais  de  cuivre 
et  de  plomb,  mais  le  cuivre  est  plus  particulièrement  à 
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rouest  et  le  plomb  à  Test  ;  les  massifs  calcaires  sont 
nombreux  ;  le  terrain  est  moins  siliceux  qu'à  Mindouli  ; 
aussi  l'on  n'y  trouve  que  des  carbonates.  M.  Dupont  a 
Tisité  la  partie  ouest  du  gisement;  les  diverses  mines 
sont  des  poches  d'argile  rouge,  au  milieu  desquelles  on 
trouve  des  blocs  de  malachite ,  de  galène  argentifère ,  de 
cérusite,  de  limonite,  de  phosphate  de  fer;  ces  poches 
sont  creusées  dans  des  calcaires  bleus^et  dans  des  schistes 
noirs  (dévonien);  les  grès  rouges  sont  superposés  au  cal- 
caire sans  discordance. 

On  voit  qu'il  existe  la  plus  grande  analogie  entre  les 
gîtes  de  Mindouli  et  Mboko-Songo  et  ceux  de  l'Oural. 
Leur  exploitation  redeviendra  fructueuse  dès  qu^on  aura 
établi  entre  Brazzaville  et  la  côte  une  voie  ferrée  ou  une 
voie  mixte  qui,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  au  début  de 
ce  travail,  sera  nécessairement  voisine  de  ces  richesses. 

Résumé.  —  On  divise  les  gttes  en  deux  groupes  prin- 
cipaux :  le  premier ,  qui  comprend  les  gîtes  d'inclusion 
et  les  gîtes  filoniens ,  est  rattaché  aux  éruptions  ;  le 
second,  qui  comprend  les  gîtes  sédimentaires  et  ceux  de 
substitution,  aux  phénomènes  dans  lequel  l'eau  joue  le 
rôle  principal.  Le  massif  ancien  qui  apparaît  sur  toute 
la  bordure  du  plateau  africain  et  dans  quelques  parties 
de  l'intérieur,  traversé,  surtout  dans  les  monts  de  Cristal, 
d'une  ou  de  plusieurs  venues  rocheuses  (granité,  dio- 
rite,  etc.),  paraît  destiné  à  nous  donner,  après  des  recher- 
ches attentives,  de  sérieuses  richesses.  Mais  les  études 
sont  difficiles  et  les  gîtes  qu'on  peut  s'attendre  à  trouver, 
toujours  limités,  de  leur  nature,  peuvent  échapper  pen- 
dant longtemps  aux  regards  les  plus  perspicaces.  Ainsi, 
tandis  que  nous  avons  signalé  bien  des  minéraux  déve- 
loppés par  le  métamorphisme,  grenat,  mica,  tourmaline, 
chez  les  Apingis  ,  fer  oligiste  et  spinelles  dans  le 
Hayombe ,   les  filons  de  granulite  et  de  pegmatite  ne 
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nous  ont  pas  donné  trace  d'étain ,  non  plus  que  ceux 
de  quartz  laiteux,  trace  d*or;  et  les  seuls  filons  mé- 
tallisés que  nous  ayons  rencontrés  étaient  d^hématite. 
Mais  nous  persistons  à  croire,  malgré  le  peu  de  succès 
immédiat  de  ces  premières  explorations ,  que  les  monts 
de  Cristal  nous  réservent  de  grandes  surprises  et  nous  ne 
saurions  trop  répéter  que  c'est  seulement  par  des  recher- 
ches minutieuses  et  systématiques  qu*on  peut  espérer 
quelques  succès. 

Après  les  éruptions  primaires,  probablement  anté* 
rieures  au  dévonien,  on  constate  un,  arrêt,  et  il  faut  aller 
jusqu'à  la  fin  de  Tère  permo-triasique  pour  trouver  une 
nouvelle  roche  cristalline,  la  diabase,  probablement  con- 
temporaine des  grandes  cassures  qui  ont  dessiné  le  con- 
tinent africain.  Nous  avons  établi  en  eifet  que  cette  roche 
est  postérieure  au  dépôt  des  derniers  grès  du  grand  pla- 
teau. Nous  sommes  tenté  de  rapporter  à  son  éruption  la 
totalité  ou  du  moins  la  majeure  partie  des  gites  de  cmvre 
du  Congo,  qui  lui  seraient  alors  subordonnés  d'une  façon 
plus  ou  moins  directe.  Et  cette  conception  théorique 
n'est  pas  sans  importance  pratique  ;  car,  partout  où  on 
trouvera  la  diabase,  il  y  aura  quelque  chance  de  rencon- 
trer du  cuivre.  Ainsi,  dans  le  haut  Ogooué,  nous  avons 
retrouvé  la  roche  signalée  pour  la  première  fois  par 
M.  Pechuel-Lœsche  dans  le  Congo  :  à  ces  deux  zones  h 
diabase,  correspondraient  les  gites  de  la  Gabonie  et  ceux 
du  Niari.  Nous  avons  trouvé  une  diabase  renfermant  jus* 
qu'à  10  p.  100  de  pyrite  de  fer  et,  en  un  autre  point,  un 
filon  entièrement  rempli  de  la  môme  roche  et  dont  les^ 
parois  étaient  tapissés  d'un  minerai  de  fer  concrétionné» 
Là  venue  sulfureuse,  stérile  en  ces  points,  pourrait  bien 
renfermer  non  loin  de  là,  outre  le  fer,  du  cuivre,  du  zinc^ 
du  plomb,  de  l'argent. 

Enfin,  la  troisième  phase  dans  l'histoire  des  éruptions 
du  Congo  est  caractérisée  par  Tapparition  des  volcans  du 
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Cameroun  et  de  Técran  d*iles  volcaniques  qui  s'étend  de- 
vant la  côte  occidentale  d'Afrique  jusqu'à  Sainte-Hélène  : 
à  cette  éruption  probablement  tertiaire,  il  faut  rattacher 
la  limburgite  de  la  pointe  Ngombé  et,  au  point  de  vue 
pratique,  les  sources  salées  et  les  puits  de  bitume  qui 
peuvent  devenir  si  intéressants  pour  notre  colonie. 

Si  nous  passons  maintenant  aux  gîtes  sédimentaires, 
nous  avons  à  constater  l'absence,  Tenfouissement,  ou  la 
stérilité  du  terrain  houiller.  Nous  répétons  que,  si  Ton  a 
quelque  chance  de  le  rencontrer,  ce  n'est  que  sur  la  bor- 
dure du  massif  des  monts  de  Cristal,  en  affleurements,  ou 
à  quelque  distance  par  des  sondages. 

Enfin ,  avec  le  permo-trias ,  apparaissent  deux  faciès 
différents.  Le  faciès  nettement  continental,  qui  prédomine 
au  Gap  et  qui  porte  le  nom  de  Karoo,  est  riche  en  cou- 
ches de  végétaux  constituant  soit  de  véritables  houilles, 
soit  des  lignites.  Ce  faciès  apparaît  autour  des  monts  de 
Cristal ,  continuant  peut  -  être  le  houiller  ;  et  le  lignite 
de  Bâta  en  est  la  preuve  manifeste  :  là,  au  milieu  des- 
grès,  s'intercalent  des  schistes  pyriteux  à  végétaux. 

Gomme  transition  entre  le  faciès  continental  que  nous 
venons  de  décrire  et  le  faciès  marin  caractérisé  par  de& 
bancs  calcaires,  nous  rencontrons  le  faciès  lagunaire  que  le 
permo-trias  et  peut-être  même  le  lias  et  le  jurassique  supé* 
rieur  ont  d d  affecter  en  Gabonie  et  dans  le  Congo  portugais. 
C'est  à  ce  faciès  que  nous  rattachons  les  grès  de  Dombe 
et  ceux  de  la  Gabonie  qui  renferment  des  gîtes  de  sel 
gemme,  de  gypse  et  de  malachite  sédimentaires.  Tous 
ces  gisements  doivent  être  cherchés  sur  la  bordure  du 
grand  plateau. 

Au  point  de  vue  pratique ,  les  gîtes  de  cuivre  de  la 
Gabonie,  s'il  est  démontré  par  des  études  de  détail  qu'ils 
aient  une  extension  suffisante,  et  ceux  du  Niari,  lors- 
qu'ils seront  à  proximité  d'une  voie  économique,  seront 
avantageusement  exploitables.  Le  fer,  au  contraire,  ne 


1 


468  SUR   LA   GÉOLOGIE  DU   CONGO  FRANÇAIS. 

saurait  être  employé  pendant  longtemps  encore  que  pour 
les  usages  locaux,  de  même  que  le  lignite  de  Bâta  ;  les 
puits  salés  et  les  gîtes  de  sel  gemme  pourront  fournir 
sans  frais  de  transport  et  à  des  distances  souvent  consi- 
dérables de  la  c6te,  un  précieux  objet  d*échange.  Les 
puits  de  bitume,  par  distillation  sur  place,  donneront, 
d*une  part,  une  huile  excellente  pour  l'éclairage  et  pour 
les  machines  spéciales;  et,  d*autre  part,  ces  résidus  qui, 
sous  le  nom  de  mazou ,  sont  employés  dans  tout  le  Cau- 
case au  chauffage  des  locomotives. 

Enfin,  au  point  de  vue  de  la  construction  et  des  travaux 
publics,  on  peut  dire  que  les  matières  premières  ne  font 
pas  défaut  à  notre  colonie  :  on  y  trouve  en  abondance 
le  bois,  la  pierre  à  plâtre,  la  pierre  à  chaux,  les  pierres 
de  construction  (calcaires,  grès,  granité),  largile. 

Si  ce  ne  sont  pas  là  des  richesses  de  premier  ordre,  il 
convient  toutefois  d'en  tenir  compte  dans  une  exploitation 
méthodique  et  rationnelle  du  pays  :  elles  nous  paraissent 
destinées  à  fournir  un  appoint  qui ,  actuellement,  n^est 
déjà  pas  négligeable,  aux  entreprises  agricoles,  qu'il  fau- 
dra, si  Ton  veut  donner  quelque  essor  à  notre  colonie, 
substituer  prochainement  au  système  du  troc,  au  com- 
merce du  caoutchouc  et  de  Tivoire,  tel  qu'on  Ta  entendu 
jusqu'à  présent.  Et  cette  importance  ne  fera  que  s'ac- 
croître à  mesure  que  le  pays,  à  peine  exploré,  sera  plus 
complètement  connu  :  la  latérite  qui  couvre  presque  tout 
le  pays  cache  sans  doute  bien  des  richesses  et  le  massif 
des  monts  de  Cristal,  si  rarement  visité,  nous  réserve  bien 
des  surprises. 
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CHAPITRE  VIIL 

CONCLUSIONS. 

L'Afrique  occidentale  présente  au  voyageur,  entre 
Testuaire  du  Gabon  et  Tembouchure  du  Congo,  une 
côte  basse ,  marécageuse ,  découpée  de  lacs  nombreux 
et  d'estuaires  profonds;  au  delà  de  cette  zone  littorale, 
d  une  largeur  moyenne  de  60  kilomètres,  on  arrive,  par 
une  succession  d'arêtes  et  de  gradins  au  grand  plateau, 
profondément  creusé  par  Térosion,  sur  lequel  s'étend  la 
majestueuse  forêt  équatoriale.  Là,  les  points  ménagés 
par  les  eaux  ne  dépassent  pas  800  mètres,  tandis  qu'au 
nord  du  Gabon,  une  véritable  chaîne  côtière,  formant 
le  fond  du  golfe  de  Guinée,  s'élève  à  700  mètres  plus 
haut. 

Sur  les  côtes,  affleurent  des  calcaires  gréseux  fossili- 
fères qui  se  sont  déposés  à  partir  du  crétacé  inférieur 
jusqu'à  nos  jours  ;  ils  dépassent  aujourd'hui  de  quelques 
mètres  le  niveau  de  la  mer,  révélant  ainsi  un  faible  et 
récent  relèvement  du  rivage.   Puis  viennent  des   grès 
sans  fossiles ,  largement  ondulés ,  d'âge  incertain  ;  enfin 
des  terrains  anciens,  formant  des  crêtes  de  plus  en  plus 
élevées  jusqu'aux  plateaux;  ceux-ci   sont,  comme   la 
bordure  sublittorale,  de  grès  non  fossilifères,  et  laissent 
parfois  apparaître,  au  milieu  des  vallées  les  plus  pro- 
fondément creusées,  un  soubassement  granitique  et  mé- 
tamorphique; ils  sont  limités  vers  le   nord -ouest  par 
des  pointements,  également  cristallins,  de  1.500  mètres 
d'altitude.  L'argile  et  le  sable  couvrent  presque  tout  le 
pays,  ils  ne  laissent  plus  voir,  à  500  kilomètres  de  la  côte, 
que  les  grès  plus  ou  moins  friables,  toujours  horizontaux; 
et  pour   retrouver  les  roches  anciennes,  il  faut  aller 
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jusque  dans  le  haut  Oubangui  (*),  ou,  dans  le  haut  Congo, 
sur  les  confins  du  massif  des  grands  lacs  {**)j  ou  encore, 
vers  le  sud,  dans  les  monts  Mossamba  (***).  Ainsi  le  bassin 
du  Congo  est  entouré  d'une  ligne  discontinue  de  massifs 
anciens,  tantôt  peu  apparents  au  milieu  des  grès,  tantôt 
dépassant  de  beaucoup  leur  niveau.- 

Au  cours  du  présent  travail,  nous  avons  signalé,  sur 
le  sol  même  de  la  colonie,  la  présence  de  trois  de  ces 
massifs ,  très  différents  d'importance.  Le  plus  puissant 
est  celui  des  monts  de  Cristal  :  il  forme  au  nord  de 
l'équateur  et  le  long  des  côtes  de  la  Gabonie,  sur 
trois  cents  milles  au  moins,  une  bande  large  d*enviroD 
200  kilomètres  (****),  presque  exclusivement  composée  de 
roches  granitiques,  qui  enveloppent  quelques  fragments 
de  schistes  et  de  quartzites  énergiquement  métamorphi- 
sés.  Les  apophyses  granitiques  s'étendent,  sous  les  grès, 
jusqu'à  5  ou  600  kilomètres  de  la  côte,  dans  le  bassin  de 
Sébé  (*****)  et  vers  le  sud ,  dans  le  bassin  de  TOgooué  ; 
mais  dans  ces  régions  les  terrains  métamorphiques  et 
les  sédiments  anciens  prédominent  de  beaucoup  sur  les 
roches  cristallines. 

Le  second  massif  est  celui  du  bas  Congo  :  il  n'a  été 
dégagé  que  par  l'érosion,  comme  les  roches  anciennes 
de  rOgooué  ;  largement  développé  vers  le  sud,  il  n'est 
probablement  qu'une  apophyse  des  monts  Mossamba 
(1.600  mètres)  qui  forment  dans  la  province  portugaise 
de  Benguéla  le  pendant  des  monts  de  Cristal  ;  il  vient 
mourir  au  nord  vers  Mayoumba  :  le  granité  y  est  encore 
plus  rare  que  dans  l'Ogooué  et  ne  se  manifeste  que  par 
des  pointements  isolés  autour  de  Mayoumba  et  de  Borna. 


(*)  St.  MeiiDier,  loc.  cit.  Voir  la  bibliographie. 
(**)  D' J.  Cornet,  loc,  cii, 
(*••)  PaulChoffat,  loc.  ait, 
(**••)  D'après  M.  Fourneau. 
(•*••*)  D'après  J.  de  firazza. 
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A  200  kilomètres  à  l'est  de  ce  premier  axe  de  soulè- 
vement s'en  trouve  un  second  autour  duquel  se  groupe- 
raient les  monts  Birogou-Bouanza  de  Duchaillu,  nœud 
orogénique  essentiel  dont  la  nature  géologique  est 
encore  inconnue  (*) ,  les  divers  pointements  granitiques 
que  nous  avons  aperçus  dans  le  haut  Ogooué  et  dans  ses 
affluents  de  gauche  et  enfin  le  massif  cristallin  marqué 
par  J.  de  Brazza  au  sud  du  plateau  des  Achikouyas. 
Cette  seconde  saillie  s^affirme  moins  nettement  que  la 
première  ;  elle  se  rattache  peut-être  aux  monts  de  Cristal 
et  elle  paraît  limitée  vers  le  sud  :  c'est  grâce  à  elle  que 
le  cours  inférieur  du  Congo  s'est  rejeté  au-dessous  du 
cinquième  degré  de  latitude  sud,  au  lieu  de  traverser  la 
brèche  de  Mayoumba,  et  que  se  sont  établis  les  deux 
bassins  autonomes  du  Niari  et  du  Nianga. 

On  manque  de  renseignements  précis  sur  les  monts 
Mossamba,  dont  le  massif  du  bas  Congo  n'est  probable- 
ment que  le  prolongement  vers  le  nord  ;  en  revanche, 
l'expédition  de  Katanga  a  rapporté  des  coupes  détaillées 
du  versant  ouest  du  massif  des  grands  lacs.  Citons  enfin, 
pour  mémoire,  trois  bandes  de  terrains  métamorphiques 
rencontrés  par  M.  Dybowski  sur  la  route  d'El  Kouti,  au 
nord  du  coude  de  TOubangui  :  elles  se  rattachent  proba- 
blement à  un  massif  plus  important. 

Après  avoir  rappelé  brièvement  la  structure  de  la 
partie  occidentale  de  l'Afrique  équatoriale,  nous  allons 
essayer  d'en  suivre  l'évolution  à  travers  les  âges  géolo- 
giques. 

Archéen.  —  Sans  reprendre  l'éternelle  discussion  sur 
l'origine  des  terrains  primitifs,  nous  pouvons  dès  main- 
tenant affirmer  que  dans  la  région  précédemment  définie 


(*)  Une  seconde  hypothèse  ferait  des  monts  Birogou  un  massif 
ménagé  par  Térosion  au  milieu  des  grès. 
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les  types  classiques  de  gneiss  et  de  micaschistes  n'existent 
pas  ou  du  moins  sont  très  peu  répandus.  II  n'y  en  a  pu 
trace  dans  l'Ogooué  non  plus  que  dans  les  monts  de 
Cristal,  qui  manifestent  cepend&nt  un  soulèvement  éoer- 
gique;  nous  en  avons  seulement  rencontré  au  sud  de 
l'Ogooué  affleurant  avec  des  granités  au  fond  des 
vallées  ;  encore,  leurs  caractères  ne  sont  pas  francs,  leur 
stratification  n'est  pas  nette  et  on  peut  les  envisager 
soit  comme  des  granités  de  contact,  soit  comme  des 
roches  sédimentaires  au  maximum  de  métamorphisme. 

De  même  le  D' J.  Cornet,  dans  son  étude  très  détaillée 
des  roches  du  Katanga,  mentionne  des  granités  et  des 
couches  métamorphiques,  mais  pas  un  gneiss  :  il  s'éteud 
très  explicitement  sur  des  roches  ayant  l'aspect  de 
micaschistes  archéens,  et  qui  ne  sont  en  réalité  que  des 
grès  micacés,  très  énergiquement  comprimés,  des  pbyl- 
lades  gris,  bleus  ou  verts,  des  schistes  micacés  ou  sé- 
riciteux,  des  schistes  peu  transformés;  on  reconnaît 
l'équivalent  des  roches  de  l'Ogooué. 

Les  roches  du  haut  Oubanguï,  décrites  par  M.  St. 
Meunier  n'appartiennent  pas  davantage  à  des  types 
francs  ;  certaines  d'entre  elles  rappellent  simplement  les 
granités  de  contact,  les  schistes  micacés  etfeldspathisés, 
les  leptynolites,  les  quartzites  micacés  et  oligîstifères  de 
l'Ogooué,  déterminés  par  M .  Michel  Lévy.  Pour  les  roches 
du  Mayombe,  recueilUes  par  MM.  Cholet  et  ThoUon,  le 
doute  n'est  pas  permis  :  elles  sont  uniquement  meta- 
morphiques. 

Il  ne  reste  donc,  en  fait  de  terrains  archéens,  que  les 
gneiss  et  micaschistes  avec  intercalation  de  six  bandes 
de  granité  et  de  granulite,  rencontrées  par  M.  Dupont 
entre  la  Roche  fétiche  et  Mossouk,  et  les  micaschistes, 
quartzites,  poudingues  et  gneiss  amphiboliques,  qui  leur 
succèdent  jusqu'à  Ngoma.  Et  même  la  détemÙDation 
rapide  des  roches  cristallophytUennes  étant  très  délicate, 
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il  est  permis  d'émettre  un  doute  à  cet  égard  jusqu'au 
moment  où  M.  Dupont  publiera  les  résultats  de  Tétude 
microscopique  des  échantillons  qu'il  a  rapportés  ;  ses  pre- 
mières observations  sont,  en  effet,  en  contradiction  avec 
celles  de  son  prédécesseur  M.  Zboïnski  :  celui-ci  n'avait 
rencontré  entre  Borna  et  Yivi  que  des  quartzites  à  tour- 
maline, et  de  Yivi  à  Issanguila  que  des  schistes  micacés 
(grès  blancs  micacés,  schistes  micacés  rosés  ou  rougeâ- 
tres,  schistes  micacés  clairs),  qui  présenteraient  la  plus 
grande  analogie  avec  les  roches  de  l'Ogooué. 

Si  plus  tard  il  était  définitivement  établi  que  le  massif 
du  bas  Congo  est  en  partie  archéen,  on  pourrait  im- 
médiatement aflSrmer  que  le  plissement  huronien  qui, 
d'après  une  remarque  de  M.  Marcel  Bertrand  {"),  semblait 
localisé  dans  l'extrême  nord,  s'est  également  produit 
dans  la  zone  équatoriale  ;  car,  d'après  M.  Dupont,  il  y 
aurait  une  discordance  manifeste  entre  les  gneiss  et  mi- 
caschistes qui  pendent  vers  le  sud-ouest  et  les  phyllades 
et  quartzites ,  antérieurs  au  dévonien ,  probablement 
cambrions,  qui  pendent  vers  le  nord-est.  Ainsi,  au  con- 
tinent paléarctique,  révélé  par  M.  Marcel  Bertrand,  cor- 
respondrait au  moins  Tébauche  du  futur  continent  indo- 
africain. 

Précambrien  et  silurien.  Terrains  métamorphiques,  — 
Quelques  lambeaux  de  schistes  et  de  quartzites,  au 
maximum  de  métamorphisme,  sont  empâtés  dans  le  vaste 
massif  granitique  des  monts  de  Cristal.  Mais  c'est  dans 
868  prolongements,  là  où  le  granité  n'apparaît  plus  que 
par  places,  que  l'on  trouve  des  roches  sédimentaires  an- 
ciennes, présentant  tous  les  degrés  de  transformation. 
Nous  avons  présenté  avec  quelques  détails  celles  de 
l'Ogooué,  et  les  indications  sommaires  de  J.  de  Brazza 


(•)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France^  3-  série,  XVI,  p.  576, 
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logie  est  plus  évidente  entre  les  couches  F  et  celles  de 
rOgooué.  M.  Cornet  mentionne  en  effet  :  à  la  base,  un 
conglomérat  à  fragments  de  roches  H ,  qui  sont  elles- 
mêmes  des  roches  G  métamorphisées  ;  puis  des  schistes 
fins,  noirs,  charbonneux,  des  grès  feldspathiques,  des 
quartzites ,  des  schistes  siliceux ,  des  calcaires  et  des 
dolomies  :  on  retrouve,  au  milieu  d'une  série  plus  riche, 
nos  schistes  ampéliteux,  nos  phtanites  et  nos  dolomies  de 
rOgooué. 

Les  roches  métamorphiques  (cambrien  et  précambrien), 
comprennent  d^abord  le  groupe  H,  déjà  mentionné  et 
composé  de  phyllites  et  de  quartzites  qui  correspondent 
aux  schistes  et  quartzites  G.  Puis  viennent  les  couches 
Hj,  peu  métamorphiques,  qui  comprennent  des  quar- 
tzites, des  schistes  siliceux  et  talqueux,  un  phtanite 
oolithique,  des  calcaires  et  des  calcschistes.  Cette  série 
n'est  pas  sans  analogie  avec  les  roches  rapportées  du 
haut  Djoué  par  M.  ThoUon  :  on  peut  donc  considérer  pro- 
visoirement ces  dernières  soit  comme  continuant,  après 
une  interruption  la  formation  calcaréo-schisteuse  du  Congo 
et  du  Kouilou  (dévonien),  soit  comme  formant  une  bande 
cambrienne  au  bord  du  massif  granitique  signalé  par  J. 


couches  et  les  désigne  par  le  nom  de  la  région  où  elles  prédo- 
minent et  par  une  lettre.  L'équivalence  serait  la  suivante  : 

A.  AUuyions» 

Permo-Tria»  (?}.  .  (  »•  Lubilasch-Schichien. 
^  '      'G.  Kundulungu  Sch. 

RèffioH  (te  Luabola.  Région  de  Luflla. 

l  ^'  ^azembe  Sch,  [  ^      ^^^^^^  ^^^ 

Dévonien  (?).  5*-  MoangaSch.  »  ,    ,       - 

'   è  /  Basangaland. 

l  E.  Kafunda-Mikopo  Scb.  B^  ]  Muimbo  Berg. 
g.  I  (  Kilasa. 

o   J  C5i..«ji.«  /»^    »  P-  LubudlSch. 

S  \  ^"""®°  ^  •>  {G,  Kabélé  Sch /H.  Lufupa  Sch. 

^  /  l  H,.MoachiaShc 

^  f  Métamorphique.  \  I.    Nsilo  Sch. 

S..  Funge  Sch. 

L.  Kisaola  Scb. 


J 
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de  Brazza.  Les  couches  I,  qui  viennent  au-dessous  de  H, 
sont  des  schistes  et  des  grès  feldspathisés ,  micacés 
et  ferrugineux,  et  ayant  subi  d'énergiques  compressions 
qui  leur  ont  donné  une  apparence  de  micaschistes  ar- 
chéens  et  d'amphibolites.  Cette  définition  s'applique 
exactement  aux  roches  de  TOgooué,  sauf  que,  dans  cette 
dernière  région,  le  dynamométamoi'phisme  a  été  proba- 
blement moins  important  que  dans  le  Katanga. 

Lie  groupe  K  comprend  des  schistes  micacés ,  des 
quartzites  micacés  analogues  à  Titacolumite,  des  quar- 
tzites  à  tourmaline  et  à  grenat  et  de  nombreux  filons  de 
pegmatite  :  on  retrouve  donc  dans  le  Katanga,  avec  le 
faciès  de  notre  région  des  Apingis,  ces  roches  à  apparence 
d'itacolumite  rapportées  par  M.  Dybowski  du  haut 
Oubangui  et  les  quartzites  à  tourmaline  signalés  par 
M.  Zboinski  entre  Boma  et  Mossouk,  et  postérieurement 
dénommés  par  M.  Dupont,  micaschistes  et  gneiss  à 
grenat  et  à  tourmaline.  Enfin,  le  groupe  le  plus  ancien 
(L)  comprend,  avec  les  schistes  chloriteux,  un  marbre 
saccharolde,  un  hâUeflinta  riche  en  fer  magnétique,  et 
des  phyllites. 

Si  nous  nous  sommes  étendus,  avec  quelques  détails, 
sur  les  résultats,  d'ailleurs  fort  intéressants  en  eux- 
mêmes,  récemment  publiés  par  M.  J.  Cornet,  c'est  qu'ils 
mettent  en  évidence  deux  faits  essentiels  :  la  complète 
analogie  qui  existe  entre  la  région  du  haut  Congo  et 
celle  du  bas  Congo  et  de  TOgooué,  analogie  que  nous 
aUons  voir  s'affirmer  de  plus  en  plus  dans  la  suite  des 
âges  géologiques;  et,  en  second  lieu,  la  très  grande 
rareté,  pourne  pas  dire  l'absence  complète,  de  véritables 
roches  archéennes  dans  tout  le  bassin  du  Congo. 

Si  les  roches  dénommées  par  M.  Dupont  gneiss  et  mi- 
caschistes, sont  en  réalité  de  l'âge  précambrien,  il  n'en 
demeurera  pas  moins  établi  qu'il  existe,  dans  1^  massif 
du   bas  Congo,  une  discordance  entre  ce  terrain  et  le 


i 
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silurien.  De  même,  M.  Cornet  marque  sur  ses  coupes 
une  discordance  entre  les  couches  K  précambriennes  et 
les  couches  G  cambriennes.  Or,  M.  Marcel  Bertrand  a 
déjà  signalé  (*),  à  propos  de  la  chaîne  huronienne  du 
nord,  deux  discordances  :  Tune  entre  Tarchéen  et  le  pré- 
cambrien, réservée  aux  régions  les  plus  septentrionales, 
Tautre  entre  le  précambrien  et  le  silurien,  dont  les  effets 
se  sont  fait  sentir  sous  des  latitudes  plus  méridionales. 
Les  îlots  huroniens  de  l'Afrique  équatoriale  se  sont 
renforcés  sans  doute  par  Tadjonction  d'une  nouvelle 
bande  à  la  fin  du  silurien.  Le  plissement  calédonien  est 
manifesté  par  la  discordance  du  cambrien  et  du  dévonien 
du  bas  Congo,  signalé  par  M.  Dupont.  M.  Cornet  marque 
aussi  dans  ses  coupes  une  discordance  entre  le  précam- 
brien (I  et  L)  et  le  dévonien  (rf,  ^,  E). 

Roches  éruptives  anciennes,  —  Les  phénomènes  éruptifs 
anciens  qui  ont  produit  les  zones  métamorphiques  étaient 
probablement  subordonnés  aux  dislocations  huronienne 
et  calédonienne  :  en  tout  cas,  ils  ne  semblent  pas  avoir 
atteint  la  formation  dévonienne. 

Nous  rappellerons  que  le  massif  du  CoDgo  présente, 
seulement  dans  sa  bordure  extérieure,  six  bandes  de  gra- 
nité et  de  granulite  ;  dans  Tintérieur,  jusqu'au  confluent 
du  Kassaï,  M.  Dupont  n*a  rencontré,  en  fait  de  roche 
éruptive,  que  la  diabase,  dont  Tâge  est  beaucoup  plus 
récent.  Le  granité  fait  complètement  défaut  dans  la  coupe 
de  Loango  à  Brazzaville  et  reparaît  seulement  vers  le 
nord,  près  de  Mayoumba,  au  bord  TOcéan.  Ainsi  les 
roches  éruptives  ont  un  faible  développement  dans  le 
massif  du  bas  Congo,  et  la  zone  métamorphique  y  est 
assez  peu  étendue. 

Au  contraire,  dans  l'Ogooué,  le  granité  est  fréquent  et 


(•)  Loc,  cit.,  p.  577. 
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les  terrains  métamorphiques  forment  une  bande  d'une 
largeur  de  300  kilomètres.  Il  parait  impossible,  dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances,  d*affirmer  qu'il  y  ait  eu  plu- 
sieurs venues  granitiques  distinctes  et  de  fixer  leur  âge 
relatif,  et  nous  nous  bornerons  à  rappeler  les  variétés 
suivantes  : 

Granité  de  Lambaréné,  normal  ; 

Pegmatite  des  Apingis,  à  microcline  ; 

Filons  de  quartz  Laiteux  ; 

Granité  pegmatoïde  de  Lopé  ; 

Granité  à  amphibole  de  Mangi  ; 

Grrfiitè  syénitique,  pegmatoïde,  amphibolique  par 

places  de  Boue  ; 
Granité  pegmatoïde  de  Tlvindo,  etc. 

L'ensemble  de  ces  roches  peut  être  caractérisé  par  la 
prédominance  du  feldspath  sur  les  éléments  quartz  et 
mica  ;  elles  sont  souvent  dynamométamorphiques  et  pré- 
sentent des. quartz  moirés  et  des  feldspaths  tordus. 

Enfin,  au  nord  de  l'Ogooué,  dans  les  monts  de  Cristal, 
les  roches  éruptives  prédominent  de  beaucoup  ;  elles  ont 
recouvert  ou  dissous  dans  leurs  épanchements  les  sédi- 
ments qui  apparaissent  seulement  par  lambeaux  énergi- 
quement  métamorphisés.  Aux  types  de  granité  déjà  dé- 
crits, il  convient  de  joindre  celui  du  Nia,  presque  exclu- 
sivement quartzeux,  et  très  répandu  dans  le  haut  Como 
et  en  outre  la  diorite,  la  norite  de  TAvankané,  d'autres 
roches  encore. 

La  plupart  de  ces  types  sont  représentés  dans  le  Ka- 
tanga,  avec,  en  outre,  la  syénite  augitique,  les  porphyres 
quartzifères,  les  porphyrites  micacées,  la  diabase,  le 
gabbrOj  etc. 

Dévonien  et  carbonifère,  —  Les  plissements  huroniens 
et  calédoniens,  suivis  d'abondantes  éruptions,  ont  dessiné 
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une  première  ébauche  de  continent,  avec  de  vastes  la- 
cunes au  milieu  desquelles  vont  se  déposer  le  dévonien 
et  le  carbonifère,  jusqu'au  moment  où  le  plissement  her- 
cynien soulèvera  la  vaste  terre  australe.  La  formation 
présente  deux  caractères  essentiels  :  les  couches  sont 
plissées  et  non  métamorphiques.  Nous  avons  reconnu 
ces  propriétés  aux  schistes  argileux  et  aux  arkoses  à  ci- 
ment calcaire  de  TOgooué  et  aux  calcschistes  du  Congo  : 
ici  même,  d'après  M.  Dupont,  des  fossiles  fixent  avec  cer- 
titude Tâge  delà  formation.  La  différence  des  deux  faciès 
du  nord  et  du  sud  n'a  rien  d'extraordinaire,  elle  est  atté- 
nuée par  la  simultanéité  dans  l'apparition  de  l'élément 
calcaire,  et  elle  peut  s'expliquer  de  la  façon  suivante  : 
tandis  que  dans  le  bassin  du  Congo,  au  milieu  d'une  mer 
tranquille,  des  couches  franchement  marines  se  formaient, 
le  massif  déjà  émergé  des  monts  de  Cristal  et  les  Ilots 
granitiques  qui  l'entouraient,  désagrégés  par  les  flots, 
donnaient  naissance  à  des  roches  où  prédominent  les 
éléments  quartz  et  feldspath. 

D'ailleurs,  dans  le  Katanga,  où  nous  avons,  dès  les  épo- 
ques les  plus  reculées,  constaté  une  plus  grande  richesse 
de  sédimentation,  probablement  corrélative  de  meuve* 
ments  orogéniques  plus  importants,  nous  assistons  à 
l'enchevêtrement  des  deux  faciès.  A  la  base  des  terrains^ 
que,  d'après  le  double  caractère  précédemment  établi, 
nous  pouvons  rapporter  à  l'ensemble  du  dévonien  et  du 
carbonifère,  M.  Cornet  signale  en  tous  les  points  un  pou- 
dingue à  éléments  métamorphiques  ou  non,  mais 
empruntés  aux  roches  siluriennes  et  précambriennes  ; 
au-dessus  s'étend  la  série  variée  des  sédiments,  dont  nos 
faciès  de  l'Ogooué  et  du  Congo  ne  constituent,  pour  ainsi 
dire,  que  des  extraits  d'ordre  différent.  Tout  d'abord,  on 
trouve  généralement  des  arkoses  (faciès  E,  d^  e),  puis  des 
schistes  verts  et  rouges  (D,  E,  rf),  des  grès  calcaires  (D, 
E)|  des  schistes  charbonneux  (E,  EJ,  des  calcaires  et 
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calcschistes  (D,  E,  EJ.  L'assimilation  est  donc  complète 
entre  les  deux  régions  du  haut  et  du  bas  Congo  :  seule* 
ment  les  plissements  paraissent  plus  énergiques  au 
centre  que  sur  la  bordure  ouest  de  TAfrique,  dès  la  pé- 
riode calédonienne,  et  la  sédimentation  plus  abondante 
et  plus  -variée. 

Gîtes  de  cuivre.  —  Nous  avons  étudié  en  détail  les 
gîtes  de  Mindouli  et  de  Mboko-Songo,  qui  semblent  s*étre 
formés  par  substitution  dans  les  calcaires  et  les  grau- 
wackes  dévoniennes.  De  même,  M.  Cornet  mentionne  un 
très  grand  nombre  de  gisements  dans  les  formations 
(D  et  E)  ;  là  aussi,  la  malachite  imprègne  des  schistes 
plus  ou  moins  calcaires  ou  siliceux.  L'expédition  du  Ka- 
tanga  ne  parait  pas  avoir  rencontré  de  filon  sulfuré. 

Plissement  hercynien.  —  La  discordance  entre  les 
couches  dévoniennes  et  subcarbonifériennes  plissées  et 
les  grès  sensiblement  horizontaux  qui  les  surmontent 
est  manifeste  dans  le  bas  Congo  comme  dans  le  Katanga  ; 
elle  est  peu  apparente  dans  la  région  du  Kouilou,  pour 
un  motif  que  nous  indiquerons  bientôt,  et  dans  rOgooué, 
hors  de  la  région  tourmentée  des  Okotas  et  des  Àpingis, 
parce  que  dans  le  massif  des  monts  de  Cristal,  le  prin- 
cipal facteur  du  soulèvement  a  été  l'éruption  granitique, 
antérieure  au  dépôt  des  arkoses  comme  à  celui  des  grès  ; 
cependant,  à  Boue,  nous  avons  vu  une  arkose  friable,  à 
gros  éléments,  reposer  en  tables  horizontales  sur  les 
tranches  redressées  des  schistes  argileux  et  des  arkoses 
fines  à  ciment  calcaire.  Tandis  que  dans  le  Kouilou  et 
dans  le  bas  Congo,  la  formation  dévonienne  est  absente 
sur  la  bordure  occidentale  du  massif  ancien,  nous  avons 
retrouvé  entre  le  haut  Como  et  Libreville  des  grès  com- 
pacts arkosiens  de  tout  point  semblables  à  ceux  de 
rOgooué  et  plongeant  simplement  vers  l'ouest,  recou- 
verts à  la  base  par  des  grès  horizontaux  plus  récents. 


482  SUR    LA   GÉOLOGIE    DU   CONGO    FRANÇAIS. 

Ainsi,  tandis  que  vers  le  sud  s'étendait,  empiétant  sur 
remplacement  actuel  de  l'Atlantique,  un  continent  calé- 
donien postérieurement  disloqué,  vers  le  nord,  un  poin- 
tement  cristallin,  entouré  d*ilots,  émergeait  au  milieu  de 
la  mer  dévonienne  ;  ce  pointement,  qui  devait  être  relevé 
encore  soit  par  le  mouvement  hercynien,  soit  peut-être 
par  une  nouvelle  venue  de  roches  fondues,  marquait 
ainsi  aux  âges  les  plus  reculés,  et  affirmait  encore  à 
Tépoque  houillère  et  même,  comme  nous  le  verrons,  à 
Tépoque  tertiaire  (*),  Tun  des  points  essentiels  de  la  géo- 
graphie africaine. 

Le  carbonifère  ne  présente,  dans  les  régions  que  nous 
étudions,  aucun  caractère  qui  permette  de  le  distinguer  du 
dévonien:  tout  au  plus  pourrait-on  lui  attribuer  les 
schistes  charbonneux  mentionnés  par  M.  Cornet,  vers  le 
sommet  des  terrains  plissés  et  certaines  roches  analogues 
que  nous  avons  rencontrées  sur  la  bordure  occidentale 
des  monts  de  Cristal.  Au  Cap,  on  ne  sait  si  c'est  au  car- 
boniférion  qu'il  faut  attribuer  le  grès  de  la  montagne  de 
la  Table,  qui  repose  sur  le  dévonien  plissé  et  sert  de  base 
aux  grès  de  Karoo  {**).  Dans  le  Sahara  seulement  des  fos- 
siles ont  été  recueillis ,  entre  le  Maroc  et  Tombouctou, 
par  M.  Lenz  (***),  et  tout  récemment  vers  Aïn-Sala  par 
M.  Foureau. 

Mais  si  le  début  de  la  période  troublée  qui  correspond 
aux  dépôts  houillers  ne  peut  être  fixé  avec  précision ,  il 
semble  que,  pour  la  partie  moyenne,  il  y  ait  eu  synchro- 
nisme entre  l'Europe  et  l'Afrique.  A  cet  égard,  le  centre 
du  continent  reste  encore  muet  et  c'est  dans  le  sud  qu'il 
faut  aller  chercher  des  preuves.  La  flore  du  Westpbalien 


(*)  Le  massif  éruptif  du  Cameroun  est  sur  la  bordure  septen- 
trionale des  monts  de  Cristal. 
(**)  De  Lapparent,  TV.  de  géologie,  p.  866. 
(*•*)  VerhandL  der  k.  A*,  geol.  Reichsanstalt.  Vienne,  juin 

1882. 
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d'Europe  est  représentée  dans  TAfrique  australe  (*)  et 
celle  du  Stéphanien  à  Tête,  dans  le  bassin  du  Zambèze  {**). 

C'est  un  fait  à  peu  près  universellement  admis,  que, 
vers  la  fin  du  carboniférien,  une  grande  terre  s'allon- 
geait dans  les  régions  australes,  de  TouestàTest,  faisant 
pendant  à  TËurasie  :  le  Brésil,  TAfrique  australe  et  cen- 
trale, l6>sud  de  rinde,  l'Australie  et  la  Nouvelle-Calédonie 
formaient  ainsi  un  vaste  continent,  sans  doute  disconti- 
nue, mais  dans  lequel  ne  devaient  désormais  ne  mani- 
fester que  des  effondrements. 

Il  est  nécessaire  de  donner  quelques  détails  sur  l'allure 
que  présentait  ce  continent  autour  du  bassin  actuel  du 
(iOngo,  au  début  de  l'ère  permo-triasique.  Le  massif  des 
monts  de  Cristal,  renforcé  peut-être  par  de  nouvelles 
éruptions,  ou  soulevé  par  les  mouvements  hercyniens, 
formait,  au  nord-ouest,  une  île  de  plus  en  plus  étendue. 
Vers  le  sud-ouest,  les  monts  Mossamba  lui  faisaient  pen- 
dant. Vers  le  sud,  une  zone  plus  énergiquement  plissée 
émergeait  sans  doute  presque  complètement  jusqu'au 
dixième  parallèle,  et  vers  l'est  se  dressait  le  massif  des 
grands  lacs.  A  l'ouest,  une  simple  ligne  de  récifs  ou  de 
faibles  profondeurs  marquait  l'emplacement  futur  de  la 
prétendue  chaîne  côtière  :  le  massif  de  TOgooué  formait 
comme  le  socle  des  monts  de  Cristal,  tandis  que  celui  du 
bas  Congo  prolongeait  vers  le  nord  les  monts  Mossamba, 
et  qu'une  seconde  ligne  s'indiquait  un  peu  en  arrière,  à 
la  hauteur  du  plateau  des  Achikouyas.  Les  couches  silu- 
riennes et  dévoniennes  à  peine  ondulées  entouraient 
les  monts  de  Cristal,  tandis  que  la  formation  calcaréo- 
schisteuse,  énergiquement  plissée  dans  le  massif  du  bas 
Congo  y  était  tendue  comme  un  voile  entre  les  deux  axes 
parallèles  de  soulèvement  qui  limitent  aujourd'hui  les 


<•)  Sitzangsber.  der  k.  bôhm.  Ges.,  1887-1888. 
(•*)  Zeiller,  Ann.  des  mmes,  nov.-dcc.  1S83. 
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bassins  du  Niari  et  du  Nianga.  Un  bras  de  mer  occupait 
probablement  la  plus  grande  partie  de  l'emplacement 
actuel  des  bassins  du  Congo,  du  Ghari  et  du  Bahr-el- 
Gazal  ;  mais  la  sédimentation  y  était  troublée  par  Tapport 
d'énormes  quantités  de  sable  quartzeux,  plus  ou  moins 
mélangé  de  mica,  de  feldspath  et  d'argile,  arraché  par 
les  eaux  aux  sommets  et  aux  récifs  rocheux.  Un  tel  mi- 
lieu était  peu  favorable  à  la  vie,  ce  qui  explique  l'absence 
de  fossiles  marins  ;  et  tandis  que  les  couches  à  végétaux 
abondent  dans  les  formations  terrestres  de  TAfrique 
australe,  ce  n'est  guère  que  sur  la  bordure  des  massifs 
nettement  émergés  qu'on  aurait  quelque  chance  de  les 
rencontrer  au  Congo.  Ainsi  l'uniformité  des  grès  sans 
fossiles  ni  plantes ,  allait  pendant  l'ère  permo-triasique 
envahir  la  plus  grande  partie  du  sol  de  notre  colonie  ; 
au  nord-ouest  seulement ,  le  massif  des  monts  de 
Cristal  devait  conserver  une  physionomie  singulière, 
avec  ses  cimes  et  son  corps  rocheux,  avec  son  écorce 
très  évasée  de  terrains  sédimentaires,  dans  les  plis  de 
laquelle  se  cachent  peut-être  quelques  nids  de  houille  : 
géant  ravagé,  mais  impérissable,  dont  les  racines  de  gra- 
nité plongent  sous  la  nappe  presque  indéfinie  des  grès. 

PermO'trias.  —  Le  type  classique  du  permo-trias  afri- 
cain est  le  Karoo  du  Cap.  11  comprend,  au-dessus  du 
Dwyka-Conglomerat,  des  couches  sensiblement  horizon- 
tales de  grès  et  de  schistes  sans  consistance,  bariolés, 
avec  de  nombreux  lits  de  combustible  ;  la  Sore  ne  laisse 
pas  de  doute  sur  l'âge,  les  squelettes  des  grands  reptiles 
y  abondent  et  le  faciès  est  nettement  continental.  Comme 
équivalent,  on  ne  trouve  dans  TOgooué  et  dans  le  Congo 
que  des  grès  horizontaux  reposant  sur  les  couches  dévo- 
niennes  plissées.  Et  tandis  que,  dans  l'Ogooué,  la  coupe  (*) 

,  ,  _  I      !■  I  -  Il    I  ^— - 

(*)  Klie  se  réduit  au  psammite  de  France  ville,  peu  développé, 
et  au  grès  blanc. 
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révèle  une  pauvreté  de  sédimentation  corrélative  de  plis- 
sements peu  énergiques,  dans  le  Congo  et  dans  le  Koui-» 
lou,  elle  comprend  à  la  base  des  psammites  et  des  grès 
feldspathiques  compacts  de  couleur  rouge;  puis  un  pou* 
dingue,  un  grès  jaune  et  blanc,  un  quartzite  brun,  et 
enfin  le  grès  blanc  friable. 

Dans  le  Ratanga,  les  couches  (C)  présentent,  avec  les 
grès  rouges  feldspathiques,  des  schistes  et  des  cale- 
schistes  et  de  même  les  couches  (B)  renferment  quel- 
ques schistes  au  milieu  des  grès.  En  outre,  ces  grès,  qui, 
dans  la  région  des  plateaux,  ne  dépassent  pas  l'altitude 
de  800  mètres,  s'élèvent  dans  les  monts  Kundelungu, 
près  du  lac  Hoero,  à  1.630  mètres. 

Ainsi,  comme  le  dit  très  nettement  M.  Suess  (*),  toute 
l'Afrique  équatoriale  est  recouverte  par  des  couches  hori- 
zontales de  grès  sans  fossiles,  ne  laissant  apparaître,  au 
fond  des  vallées  dues  à  l'érosion,  que  des  roches  an- 
ciennes, et  si  le  synchronisme  de  cette  formation  avec 
celle  de  Karoo  est  probable,  il   n'est  nullement   dé- 
montré. Il  ne  saurait  cependant  y  avoir  de  doute  pour 
la  limite  inférieure  :  au  nord  comme  au  sud,  en  Europe 
comme  dans  l'Afrique  australe,  le  dernier  des  plisse- 
ments anciens  est  contemporain  du  carbonifère ,  et  si  le 
terrain  houiller  n'apparaît  pas  dans  le  bassin  du  Congo  ^ 
c'est  qu'il  a  été  recouvert  par  la  transgression  des  grès. 
Hais  deux  points  restent  encore  obscurs  :  cette  forma- 
tion gréseuse  est-elle  terrestre,  comme  le  Karoo?  Doit- 
on,  comme  au  Karoo,  lui  assigner  pour  limite  supérieure 
rinfra-lias? 

On  sait  qu'au  début  de  l'ère  permienne,  une  vaste  mer 
s'étendait  sur  l'emplacement  actuel  de  la  Méditerranée, 
empiétant  vers  le  nord  sur  les  terrains  émergés  pendant 
le  stéphanien,  tandis  que  s'affirmait  au  sud  le  continent 


(*)  Suess,  Anililz  der  Erde,  I,  p.  513. 
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Indo-africain  (*).  Nous  allons  essayer  de  fixer  le  rivage 
méridional  de  cette  mer  en  indiquant  sur  la  bordure  de 
la  terre  australe  le  passage  du  faciès  marin  au  faciès 
continental;  tout  d'abord,  il  faut  alSrmer  qu'on  ne 
saurait  tracer  une  ligne  de  démarcation  nette,  mais  seu- 
lement une  bande,  large  parfois  de  plusieurs  centaioes 
de  kilomètres,  et  qui  fut  alternativement  émergée  et  sub- 
mergée. 

C'est  dans  l'Inde,  dans  la  chaîne  du  Sait  Range,  au 
Pendjab,  que  Ton  a  trouvé  le  véritable  faciès  marin  du 
permien(**),  tandis  que  dans  l'Hindoustan  central  et  mé- 
ridional apparaît  la  formation  de  Gondwana,  dont  les 
assises  inférieures  sont  équivalentes  au  Karoo  (***);  à 
Bornéo,  on  retrouve  des  traces  de  continent  et  le  mé- 
lange des  faciès,  tandis  que  le  permien  de  Timor  est  fran- 
chement marin.  Enfin,  en  Australie,  la  zone  mixte  paraît 
traverser  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  les  couches  étant 
franchement  marines  dans  le  Queensland  et  nettement 
terrestres  dans  la  province  de  Victoria;  puis  le  rivage  se 
recourbait  probablement  après  avoir  entouré  en  partie 
la  Nouvelle-Zélande,  la  Nouvelle-Calédonie  et  la  Tas- 
manie.  Le  continent  indo-africain  s'étendait  k  Touest  à 
travers  l'emplacement  actuel  de  l'Atlantique ,  englobant 
l'extrême  sud  de  l'Amérique,  tandis  que  la  mer  permienne 
occupait  le  bassin  des  Amazones  (****). 

En  reportant  ces  indications  sur  une  mappemonde,  on 
voit  le  rivage  méridional  de  la  mer  permienne  décrire 
^ntre  l'Australie  et  l'Amérique  du  Sud  une  courbe  dont 
les  extrémités  s'appuient  sur  le  tropique  du  Capricorne 
ot  dont  le  sommet  est  tangent  au  tropique  du  Cancer  :  la 


(•)  De  Lapparent,  loc.  cit.,  p.  886. 

(*M  De  Lapparent,  loc.  cit.,  p.  903. 

r")  Medlicott  et  Blanford,  Manual  of  the  yeol.  of  India,  1879. 

(••••)  De  Lapparcnt,  loc.  cit.,  p.  904-905. 
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branche  occidentale  traverse  l'Afrique  aux  environs  du 
Congo. 

■ 

Bien  que  la  question  ne  puisse  encore  être  résolue 
d'une  façon  définitive,  il  paraît  donc  probable  que  le 
permo-trias  du  Congo  est  moins  nettement  continental 
que  celui  du  Cap.  Absolument  analogue  par  son  aspect 
au  grès  rouge,  au  grès  vosgien,  au  grès  bigarré  et  géné- 
ralement à  toutes  les  roches  quartzeuses  qui  se  sont 
formées  au  voisinage  des  massifs  anciens,  il  renferme 
probablement  des  lentilles  calcaires  fossilifères  marquant 
l'invasion  de  la  mer  :  ainsi  M.  J.  Cornet  a  déjà  signait^ 
des  calcschistes  au  milieu  des  grès  du  Katanga,  et,  dans 
la  zone  littorale,  nous  avons  mentionné  des  grès  gypsi- 
fères  et  cuprifères ,  déposés  sans  doute  dans  un  bas- 
sin peu  profond.  En  somme,  la  zone  équatoriale  de 
l'Afrique  devait  se  présenter  à  l'ère  permo-triasique 
comme  une  région  continentale  peu  élevée,  très  découpée 
de  bras  de  mer,  d*estuaires  et  de  lagunes  et  que  de  très 
petites  oscillations  suffisaient  à  émerger  ou  à  submerger 
presque  entièrement.  Ces  alternances  devaient  être  asse^ 
fréquentes  pour  que  le  milieu  fût  peu  favorable  à  la  vie 
dans  l'un  et  dans  l'autre  règne.  Sur  le  pourtour  du  bas- 
sin actuel  du  Congo  s'élevaient  des  terres  plus  stables, 
qui  envoyaient  vers  le  centre  la  masse  énorme  de  leurs 
sédiments  quartzeux. 

Déjà  pendant  la  période  triasique,  le  mouvement  d'é- 
mersion  semble  s'accentuer  dans  le  continent  indo-afri  • 
cain  :  la  mer  se  retire  du  Brésil,  tandis  que  se  maintien- 
nent les  terres  émergées  du  Karoo  et  de  Gondwana,  et 
que  le  mélange  des  faciès  persiste  dans  les  terres  austra- 
liennes {*).  Même  régime  pendant  l'infra-lias  :  l'assise 
moyenne  du  groupe  de  Gondwana  et  le  sommet  du  Karoo 
appartiennent  à  cet  étage.  Seulement,  les  mouvements; 


(*)  De  Lapparenl,  loc.  cit.f  p.  942-944. 
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de  gondolement,  qui  produisaient  raltemance  des  émer- 
sions  et  des  submersions,  allaient  s'accentuant  de  plus 
en  plus  jusqu'aux  ruptures  prochaines. 

Jurassique  y  Crétacé^  Tertiaire ^  Quaternaire, —  Le  pre- 
mier accident  sérieux  est  manifesté  par  Tinvasion  de  la 
mer   liasique  dans  le   voisinage   de  Madagascar;  des 
espèces  liasiques  ont  été,  en  effet,  reconnues  parmi  les 
fossiles  rapportés  du  nord-ouest  de  Tîle  par  M.  Grandi- 
dier  (*)  ;  une  brèche  s*était  donc  ouverte ,  dès  le  début 
de  Tère  jurassique,  faisant  communiquer  Madagascar  et 
rindus,  relié  lui-môme  aux  mers  européennes  (**).  Puis  la 
séparation  entre  l'Inde  et  l'Afrique  s'affirme  de  plus  en 
plus  :  le  bathonien  apparaît  dans  le  royaume  de  Choa, 
au  sud  de  TAbyssinie  (***),  et,  à  400  kilomètres  plus  au 
nord,  à  Antalo  (****)  ;  il  recouvre,  à  Madagascar,  le  bajo- 
oien  et  le  lias  (*****).  Enfin ,  pendant  le  jura  supérieur, 
Madagascar  se  sépare  à  son  tour  de  l'Afrique  :  le  callo- 
vien  et  le  kimméridien  supérieur  apparaissent  à  Mom- 
bas,  près  de  Zanzibar  (******). 

Mais  c'est  pendant  la  période  infra-crétacée  que  la 
forme  actuelle  de  la  partie  australe  du  continent  africain 
a  dû  se  dessiner  d'une  façon  presque  définitive.  La  mer 
qui  avait  commencé  à  envahir  l'Algérie,  dès  le  sinému- 
rien  (*******),  et  qui  devait  atteindre  son  maximum  d'ex- 
tension pendant  la  transgression  cénomanienne  (********), 
entame  fortement  le  continent  qui  s'étendait  aux  ères 

(*)  Fischer,  Comptes  rendus,  LXVI,  p.  ill. 
(**)  De  Lapparent,  loc.  cit.,  p.  1020. 

(***)  Aubry  et  Douvillé,  Bull,  de  la  Soc.  de  géol.  deFrancef 
[3],  XIV,  201. 

(****)  Blanfordy  Geology  of  Abyninia. 
('•"•)  Fischer,  loc.  cit. 
(•"***)  Suess,  loc.  cit.,  I,  p.  515. 
("•***)  De  Lapparenf,  loc.  cit.,  p.  981. 
(*•••'•***)  Suess,  loc.  cit. 
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précédentes  entre  le  bassin  des  Amazones  et  TAfrique 
éqaatoriale  :  un  large  segment  s'aifaisse ,  tandis  que  par 
compensation  le  plateau  africain  émerge  hautement  et 
définitivement.  Aussi  allons-nous  trouver  les  premiers 
dépôts  crétacés  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  sous  la 
forme  d*une  simple  ceinture  entourant  ce  plateau,  dont 
la  surface  primitivement  horizontale,  légèrement  ondulée 
et  affaissée  sur  les  bords,  a  été,  depuis  Témersion,  de 
plus  en  plus  ravinée  par  Térosion  ;  et  les  couches  que  nous 
trouverons  à  la  base  de  la  formation  fossilifère  seront 
encore  formées  aux  dépens  des  roches  voisines,  c^est-à- 
dire  presque  exclusivement  gréseuses;  mais,  peu  à  peu, 
la  puissance  de  la  sédimentation  diminuera,  la  mer 
deviendra  plus  tranquille,  et  les  conditions  de  la  vie  plus 
favorables  :  l'élément  calcaire  prédominera  en  certains 
points  et  des  bancs  entiers  seront  pétris  de  fossiles. 

Nous  avons  vu,  au  début  de  ce  travail,  que  les  cou- 
ches fossilifères  les  plus  anciennes  qui  affleurent  sur  la 
côte  occidentale  d'Afrique  peuvent  être  rapportées  à 
l'étage  albien,  c'est-à-dire  à  la  partie  supérieure  de  Tin- 
fra-crétacé.  Au  Gap,  les  couches  d'Uitenhage,  à  fossiles 
néocomiens,  sembleraient  démontrer  que  la  côte  méri- 
dionale a  été  dessinée  avant  la  côte  occidentale  :  le  mou- 
vement qui  avait  commencé  près  de  Madagascar  dès  le 
lias  s'est  donc  propagé  de  Test  à  Touest,  contournant  le 
massif  énergiquement  plissé  et  résistant  de  l'Afrique 
australe. 

Il  faut  remarquer  que  le  rivage  actuel,  et  a  fortiori  la 
la  ligne  limitant  les  affaissements  et  la  bande  littorale 
des  terrains  horizontaux ,  suit  toujours  de  très  près  les 
massifs  anciens  ;  c'est  même  ce  qui  a  fait  croire,  dans 
notre  colonie,  à  l'existence  d'une  chaîne  côtière  ;  rien  de 
plus  naturel.  Les  crêtes  paléozolques  entièrement  sub- 
mergées sous  les  grès,  aussi  bien  que  celles  plus  appa- 
rentes des  monts  de  Cristal,  constituaient,  au  milieu  du 
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plateau  presque  homogène,  une  partie  hétérogène,  et 
dessinaient,  par  conséquent,  une  Hgne  de  moindre  résis- 
tance, une  future  ligne  de  rupture  ;  et  l'accident  une  fois 
produit,  les  grès  voisins  de  Tarête  devaient  être  rapide- 
ment désagrégés  et  entraînés  par  les  eaux,  les  crêtes 
rocheuses  se  dégageant  peu  à  peu  du  manteau  qui  les 
avait  si  longtemps  recouvertes. 

C'est  au  bas  de  cette  pente  douce  que  les  eaux  ten- 
daient à  former  sur  la  ceinture  des  plateaux,  mais  à  la  ré- 
gularité de  laquelle  s'opposaient  les  arêtes  anciennes,  que 
se  déposèrent  les  premiers  sédiments  fossilifères,  plus 
tard  amenés  au  jour  par  une  émersion  lente,  mais  con- 
tinue. Au-dessus  de  Talbien,  qui  apparait  seulement  dans 
la  province  d'Angola,  apparaît  le  vraconnien,  zone  de  pas- 
sage entre  le  crétacé  inférieur  et  le  crétacé  supérieur,  et 
enfin  le  cénomanien,  qui  semble  former  au  Gabon  la  base 
des  dépôts  fossilifères,  tandis  qu'en  Angola  il  repose  sur 
les  étages  précédents.  Nous  avons  décrit  le  turonien  de 
Libreville,  et  M.  Choffat  les  couches  à  Ostrea  Baj/leid^k^- 
gola  qui  rappellent  le  sénonien  de  Tunisie.  Des  gîtes  fos- 
siUfères  signalés  sur  la  côte  et  non  encore  étudiés  per- 
mettront sans  doute  de  combler  les  lacunes  de  cette  stra- 
tigraphie, et,  dès  à  présent,  on  peut  affirmer  que  le  ter- 
tiaire est  aussi  bien  représenté  que  le  crétacé  sur  la  côte 
occidentale  d'Afrique  :  nous  avons  même  signalé  des 
plages  soulevées  quaternaires  et  modernes.  Ainsi ,  une 
bande  de  terrains  fossilifères  allant  du  crétacé  inférieur 
au  moderne  s'étend  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique  entre 
les  îles  Gorisco  et  le  cap  Frio  ;  elle  atteint  sa  plus  grande 
largeur  vers  Loanda  (une  centaine  de  kilomèti^s).  Au 
sud  du  cap  Frio,  les  terrains  anciens  plongent  directe- 
ment dans  rOcéan,  contournent  le  (^ap,  disparaissent  un 
instant  en  mer,  à  la  hauteur  de  la  (lafrerie(*),  laissant  le 

(*)  Par  suite  d'un  accident  local;  mais  les  terrains  anciens 
réapparaissent  en  mer,  à  peu  de  profondeur. 
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Karoo  former  le  rivage,  et  reprennent  ensuite  leur  direc- 
tion nord-sud.  C'est  seulement  sur  la  côte  orientale,  à 
la  baie  d*Algoa  et  vers  Natal,  que  Ton  retrouve  les  cou- 
ches fossilifères  :  en  ce  dernier  point,  un  ruban  de  dépôts 
cénomaniens  et  sénoniens  repose ,  en  couches  horizon- 
tales, sur  les  assises  inclinées  du  grès  de  Karoo.  M.  Suess 
en  conclut  qu'une  dislocation  antécénomanienne  s'est 
produite  en  divers  points  de  la  côte  d'Afrique  :  nous 
avons  déjà  donné  l'explication  de  ce  phénomène,  et  nous 
l'avons  envisagé  comme  contemporain  de  la  dislocation 
du  continent  africain  qui,  d'ailleurs,  ne  s'est  probable- 
ment pas  effectuée  en  un  seul  temps. 

Érosion.  —  L'étude  des  vicissitudes  du  grand  plateau 
équatorial,  émergé  dès  le  début  du  crétacé,  comporte  des 
difficultés  presque  insurmontables  et  nous  devrons  nous 
borner  à  poser  la  plupart  des  questions  sans  prétendre 
à  les  résoudre. 

Tout  d'abord,  quel  fut  le  régime  de  l'Afrique  centrale 
pendant  la  durée  des  temps  secondaires  et  tertiaires? 
L'érosion, commencée  certainement  dès  l'émersion,  s'est- 
elle  continuée  jusqu'à  nos  jours ,  sans  doute  avec  une 
puissance  variable  et  généralement  décroissante,  mais 
avec  une  logique  impeccable  ?  En  ce  cas,  et  sans  rien  pré- 
juger de  l'âge  relatif  des  accidents  constatés,  on  pourrait 
essayer  d'en  entreprendre  l'histoire.  Fut-elle  interrompue, 
au  contraire,  pendant  l'époque  pleistocène,  par  l'invasion 
des  glaciers?  C'est  ce  qu'il  est  impossible  d'affirmer. 

Plusieurs  géologues  ont  cru  trouver  en  Afrique  des 
indices  des  phénomènes  glaciaires  et,  généralement 
chaque  fois  qu'une  difficulté  se  présente  dans  l'expli- 
cation des  dépôts  terrestres,  il  est  infiniment  commode 
d'invoquer  l'existence  d'un  glacier;  c'est  ainsi  qu'on 
pourrait  recourir  à  ce  procédé  pour  rendre  compte  de 
ces  blocs  de  quartz,  qui  dans  l'Okanda  s'élèvent  sur  le 
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flanc  des  collines  à  100  mètres  au-dessus  du  fleuve. 
Nous   nous  bornerons  à  faire  remarquer  que   la  côte 
occidentale  d*Afrique  ne  présente,   si   Ton   excepte  le 
Cameroun,  volcan  d'une  étendue  assez  peu  importante, 
que  des  altitudes   faibles ,  800  mètres   dans   toute    la 
région  du  Congo  et   1.500  mètres  dans  le  seul  massif 
des  monts  de  Cristal.  Donc,  s'il  y  eu  des  glaciers  dans 
la  zone  équatoriale,  et  cela  paraît  peu   probable,   les 
phénomènes  consécutifs  doivent  être  concentrés  sur  la 
périphérie   des  monts   de  Cristal;   nous  n'avons  point 
constaté  cela.  Et,  à  ceux  qui  afiirment  si  aisément  la 
possibilité  des  glaciers  équatoriaux,  nous  répondrons 
qu'en  un  pays  ou  la  décomposition  superficielle  et  l'en- 
traînement par  les  eaux  ont,  encore  actuellement,  une 
intensité  que  nous  ne  pouvons  supçonner,  d'après  ce  que 
nous  voyons  en  Europe,  les  phénomènes  glaciaires,  s'il 
s'en  est  produit,  sont  sans  doute  trop  maquillés  pour 
qu'on  puisse  les  reconnaître  du  premier  regard  ;  et  nous 
croyons  que  ces  deux  causes ,  qui  rendent  nos  études  si 
difficiles,  doivent  en  revanche  nous  donner  la  clef  de 
bien  des  mystères. 

Nous  nous  rallierons  donc  à  la  première  hypothèse,  et 
nous  essayerons  de  rendre  compte  de  la  face  actuelle 
des  régions  précédemment  définies  par  la  seule  action  de 
Térosion,  aidée,  toutefois,  par  des  affaissements  et  par 
des  dislocations  analogues,  quoique  bien  inférieures  en 
intensité,  à  celles  qui  produisirent  l'individualité  du  con- 
tinent africain.  Celui-ci  se  présentait,  au  début  de  la 
période  crétacée,  comme  une  immense  table,  percée  de 
loin  en  loin  de  sommets  proéminents  et  quelque  peu 
arrondie  et  fracturée  sur  ses  bords  ;  les  terrains  anciens 
formaient  les  saillies  et  l'ossature,  toujours  voisins  soit 
au  jour,  soit  en  profondeur,  des  lignes  de  la  dislocation 
récente  :  les  grès,  la  surface  unie  et  comme  la  chair.  Et 
le  travail  de  l'érosion  allait  être  de  désagréger  et  d'en- 
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traîner  les  lambeaux  voisins  de  la  rupture,  de  déchausser 
les  pics,  de  creuser  dans  la  pleine  chair  des  grès  de 
profonds  sillons  qui,  vers  le  centre,  laisseraient  parfois 
apparaître  Tossature ,  tandis  que  les  bords  prendraient 
leur  aspect  déchiqueté  de  pièces  anatomiques. 

Tandis  que  la  carcasse  cristalline,  peu  àpeu  dégagée,  per- 
sistait en  sa  forme,  les  grès  du  centre,  déposés  en  une  vaste 
et  sans  doute  profonde  cuvette,  s'affaissaient  peu  à  peu,  se 
tassaient  et  se  séparaient  h  leur  tour  des  lambeaux  encore 
adhérents  aux  massifs  anciens,  par  des  fractures  secon- 
daires :  telles  la  faille  de  la  Lipopa,  près  de  Lastours ville, 
et  celle  du  bas  Congo,  signalée  par  M.  Dupont;  ainsi  se 
dessinaient  peu  à  peu  les  bassins  des  fleuves  futurs.  Et 
tandis  que  TOgooué,  solidement  établi  sur  l'apophyse 
résistante  des  monts  de  Cristal,  que  le  Niari  et  le  Nianga, 
soutenus  par  deux  axes  rocheux  parallèles,  devaient  rester 
des  cours  d'eau  d'ordre  secondaire,  Tafifaissement  de  toute 
la  vaste  région  équatoriale  et  australe  allait  former  un 
fleuve  immense,  le  Congo. 

Ainsi  aux  trois  aspects  du  continent  africain  :  sommets, 
plateaux  soutenus  par  l'ossature  cristalline,  plateaux 
affaissés,  correspondent  trois  types  de  fleuves  :  les  tor- 
rents, les  fleuves  h  rapides,  les  fleuves  navigables;  et 
par  la  nature  des  choses,  le  même  cours  d'eau  peut 
revêtir  successivement  ces  trois  caractères.  Les  pluies 
équatoriales,  tombant  sur  les  monts  de  Cristal  y  ont 
creusé  des  sillons  minces,  profonds,  impraticables  :  le 
Gomo,  le  Temboni,  le  Mouni,  le  San  Bénito.  Les  larges 
nappes  d'eau  ruisselant  sur  la  région  côtière  ont  à  peu 
près  détruit  la  mince  croûte  de  grès  et  dégagé  les  crêtes 
rocheuses:  dès  lors  leur  régime  fut  troublé;  ce  ne  fut 
plus  un  glissement  continu,  mais  une  série  de  parcours 
parallèles  et  la  côte,  avec  rupture  brusque  de  l'obstacle 
et  passage  dans  un  bief  inférieur  :  de  là  Thistoire  des 
rapides,  longuement  exposée  à  propos  de  l'Ogooué.  Enfin 
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dans  la  dépression  centrale,  peu  accusée  sans  doute, 
mais  si  vaste ,  s'est  formé  comme  un  lac  d*eau  douce, 
marécage  infini,  domaine  futur  de  la  forât  équatoriale  et 
dont  le  confluent  actuel  de  TOubangui,  de  la  Sanga  et 
du  Congo  nous  donne  quelque  idée;  jusqu'au  jour  où 
cette  énorme  masse  d'eau  s'est  écoulée,  au  sud  des  apo- 
physes des  monts  de  Cristal ,  et  au  nord  du  prolonge- 
ment des  monts  d'Angola.  Mille  affluents  se  dessinent 
sur  un  sol  peu  à  peu  desséché,  à  mesure  que  le  chenal 
se  creuse  plus  profondément,  et  l'on  voit  se  tracer  le 
merveilleux  réseau  navigable  de  l'intérieur;  tandis  que 
dans  la  région  littorale,  le  fleuve  royal,  qui  s'est  peut- 
être  attribué  le  lit  d*un  ancien  fleuve  côtier,  rencontre  les 
mêmes  difficultés  que  ses  misérables  voisins.  Pourqnoi 
cette  victime  d'un  plus  puissant  ne  fut-elle  pas  le  Niah- 
Kouilou  ?  Pourquoi  ce  fleuve  a-t-il  conservé  son  indivi- 
dualité et  tous  ses  avantages?  C'est,  nous  l'avons  dit, 
qu'un  second  massif  cristallin,  parallèle  à  la  côte,  a 
obligé  le  géant  h  se  détourner  vers  le  sud. 

Éruptioîis  post'lricisiques.  Lignes  directrices  de  ia 
géologie  et  de  la  géographie  africaine.  —  Nous  avons  vu 
que  l'individualité  du  continent  africain  et  que  quelques 
traits  de  sa  face  s'expliquent  par  une  série  d'afiEaisse- 
ments  limités  par  des  ondulations  et  par  des  cassures. 
Aussi,  postérieurement  à  l'émersion  liasique  voyons-nous 
apparaître  de  nouvelles  roches  cristallines  :  c'est  d*abord 
la  diabase,  constatée  pour  la  première  fois  à  Issanguila, 
sur  le  bas  Congo,  par  M.  Pechuel-Lœsche,  et  signalée 
en  d'autres  points  par  M.  Dupent.  Cette  roche,  nous 
l'avons  retrouvée  dans  l'Ogooué  et  nous  avons  établi 
avec  certitude  qu'elle  est  postérieure  au  dépôt  des 
derniers  grès  de  l'intérieur.  La  venue  cuivreuse  qui 
constitue  la  principale  richesse  minérale  de  notre  colonie, 
n'est-elle  pas  en  relation  avec  celle  de  la  diabase,  comme 
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Tor  et  rétain  du  Soudan  et  de  la  Bénoué  sont  en  relation 
avec  les  roches  cristallines  primaires  ?  C'est  là  un  pro- 
blème intéressant  à  tous  égards,  mais  sur  lequel  il  nous 
est  impossible  de  nous  prononcer.  Sans  doute,  j'ai  trouvé 
dans  rOgooué,  une  diabase  qui  renferme  10  p.  100  de 
pvrite;  mais  dans  la  région  voisine  et  dans  la  roche 
elle-même,  il  n*y  a  pas  trace  de  cuivre.  Néanmoins 
n'oublions  pas  que  les  gîtes  primitifs  du  Congo  sont  des 
filons  de  sulfures  complexes  :  réduits  en  un  point  au 
sulfure  de  fer,  ils  peuvent,  près  de  là,  nous  réserver  de 
plus  précieuses  richesses. 

Enfin  il  convient  d'attribuer  à  des  éruptions  tertiaires 
la  limburgite,  que  nous  avons  rapportée  de  la  pointe 
Ngombé,  près  de  Libreville,  de  môme  que  le  basalte 
néphélinique  et  la  liparite  de  Dombe-Grande,  décrits  par 
M.  Ghoffat.  Ces  roches  sont  probablement  en  relation 
avec  les  sources  salées  et  avec  les  puits  d'huile  minérale 
si  fréquents  au  bord  de  la  côte  et  qui  pourraient,  comme 
nous  l'avons  montré,  constituer  pour  notre  colonie  de 
précieux  éléments  de  prospérité.  Ces  pointements  rocheux 
peu  importants  sont  probablement  synchroniques  de  la 
ligne  des  volcans  qui  comprend,  outre  le  Cameroun  et  le 
Roumbi,  les  îles  de  Fernando-Po,  du  Prince,  de  Saint- 
Thomas,  d'Annobon  et  de  Sainte-Hélène.  Tous  ces  épan- 
chements  récents  sont  alignés  le  long  d*un  grand  cercle 
qui  correspond  évidemment  à  une  importante  ligue  de 
fracture  et  qui  forme  avec  Téquateur  un  angle  de 
soixante  degrés. 

Une  seconde  ligne  de  fracture,  symétrique  de  la  pre- 
mière, comprend  le  cours  du  Niger  à  partir  de  son  sommet, 
passe,  elle  aussi,  par  le  Cameroun,  suit  le  cours  supé- 
rieur de  rOgooué  et  aboutit  à  la  dépression  du  Stanley- 
Pool-  Nous  voici  donc  en  possession  de  deux  lignes  essen- 
tielles, formant,  avec  l'équateur,  un  triangle  équilatéral. 
II  est  naturel  de  chercher  à  en  faire  les  éléments  d'un 
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réseau  dans  lequel  s'inscriraient  les  traits  principaux  de 
la  géologie  et  de  la  géographie  africaine.  Et  la  forme  des 
fleuves,  qui  présentent  presque  toujours  un  coude  vers  le 
nord  avec  deux  branches  symétriques,  et  celle  des  côtes, 
semblent  se  prêter  à  une  pareille  tentative,  dans  laquelle 
on  ne  peut  chercher,  il  est  vrai,  la  précision  absolue, 
mais  seulement  une  suggestive  approximation. 

Nous  trouverons  donc,  pour  former  les  lignes  de  notre 
réseau,  les  éléments  suivants  : 

I.  Direction  nord-nord-ouesi  : 

i)  Mer  rouge. 

2)  Lac  de  Rudolf  ou  Basso-Narok  (au  sud  de  TAbyssinie). 

—  Côte  de  la  Tripolilaine  et  de  la  Tunisie. 

3)  Cours  inférieur  du  Zamhèze,    —  Lac   Bangouélo.  — 

Lac  Moero.  —  Congo  supérieur,  —  Chari.  —  Lac 
Tchad,  —  Massif  de  VAkaggar, 

4)  Zambèze  supérieur,  —  Staniey-PooL  —  Ogoûué  supé- 

rieur. —  Cameroun,  —  Niger  inférieur. 

5)  Côte  occidentale  du  cap  de  Bonne-Espérance  au  cap 

Frio.  —  Cours  supérieur  du  Sénégal. 

6)  Sainte-Hélène. 

II.  Direction  nord-nord^est  : 

1)  Rivage  oriental  de  Madagascar. 

2)  Côte  orientale  d^Afrique. 

3)  Chapelets  des  lacs  du  Loualaba.— Lacs  Alberl-Édouard 

et  Albert.  —  Lac  ïana  (Abyssinie). 

4)  Stanley-Pool.  —  Congo.  —  Oubangui.  —  Nil,  près  de 

la  quatrième  cataracte. 

5)  Sainte-Hélène.  —  Annobon.  —  Saint-Thomas.  —  lie 

du  Prince.  —  Fernando-Po.  —  Cameroun.  —  Lac 
Tchad.  —  Borkou  (*).  —  Delta  du  Nil. 

6)  Haut- Niger.  —  Ahaggar.  —  Grande  Syrte. 

7)  Côtes  des  Maures.  —  Atlas. 


(*)  Le  massif  d'Ahaggar  et  celui  de  Borkou  sont,  en  plein 
Sahara,  des  poinlements  volcaniques  tertiaires,  peut-être  même 
plus  récents. 
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Il  faut  remarquer  que  ces  deux  dernières  lignes  sont 
plus  inclinées  que  les  précédentes  sur  les  parallèles  : 
ceci  est  probablement  la  conséquence  du  plissement 
alpin,  qui  a  troublé  l'équilibre  du  continent  africain  vers 
le  nord-ouest,  en  lui  donnant  de  ce  côté  comme  une 
hypertrophie.  ' 

Nous  avons  inscrit  en  italique  les  points  géographiques 
qui  coïncident  avec  des  nœuds  (Tchad,  Ahaggar,  Stanley- 
Pool,  Cameroun,  Sainte-Hélène)  et  les  fleuves  dont  deux 
directions  différentes  coïncident  avec  deux  côtés  de  notre 
réseau  (Zambèze,  Congo,  Niger).  La  région  des  lacs  tout 
entière  est  comprise  dans  un  même  losange. 

Enfin,  il  convient  de  joindre  aux  directions  précé- 
dentes celle  de  Téquateur.  Ainsi,  les  cours  du  fleuve 
Orange,  du  Limpopo,  du  Zambèze,  du  Congo,  du  Nil,  etc., 
s'insèrent  complètement  dans  des  polygones  formés  par 
des  grands  cercles  parallèles  à  ceux  du  réseau  ou  nor- 
maux au  plan  méridien  moyen  de  l'Afrique  ;  les  lacs 
Nyassa  et  Victoria  Nyanza  et  la  vallée  du  Nil  sont  sur  un 
même  grand  cercle,  qui  joint  trois  sommets  du  réseau, 
etc.,  etc. 

On  pourrait  accumuler  les  coïncidences,  quitte  à  se 
faire  illusion  à  soi-même  et  à  fausser  la  vérité  ;  nous  ne 
poursuivrons  pas  plus  avant  dans  cette  voie  dangereuse. 
II  nous  suffira  d'avoir  établi  que  les  fractures  qui  ont 
constitué  les  traits  essentiels  du  grand  plateau  africain, 
c'est-à-dire  d'une  des  parties  les  plus  simples  du  globe, 
d'une  de  celles  où  l'on  a  le  plus  de  chance  de  démêler  les 
lois  de  la  géogénie,  peuvent  être  rapportées  à  un  système 
réticulaire  simple.  Le  grand  continent,  qui  ne  fut  troublé 
que  vers  le  nord-ouest  parle  plissement  alpin,  n'aurait- 
il  pas  obéi,  dans  sa  longue  période  de  sérénité,  aux  seules 
lois  du  cristal ,  éloignées  sans  doute  de  leur  expression 
rigoureusement  géométrique,  par  la  complication  interne 
qui  se  dissimule  sous  la  couche  uniforme  des  grès? 
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Ailleurs,  les  lois  les  plus  simples  peuvent  échapper  à  notre 
perspicacité,  masquées  par  les  effets  de  lois  partielle- 
ment antagonistes.  Le  physicien,  dans  ses  expériences, 
élimine  toute  les  causes,  hormi  celle  qu'il  étudie;  le 
géologue  ne  saurait  faire  de  même  :  la  matière  lui  est 
imposée,  telle  quelle,  dans  toute  sa  complication.  Mais 
ne  serait-ce  pas  une  grande  force  pour  une  hypothèse 
géogénique,  de  s'appliquer  au  plus  simple  des  conti- 
nents ? 

M.  Lowthian  Green  (*)  a  envisagé  Fallu re  actuelle  du 
relief  terrestre  comme  une  déformation  tétraédrique  de 
Técorce  primitivement  sphérique  et  il  a  indiqué  la  prédo- 
minance, dans  la  région  du  Pacifique,  de  plusieurs  sys- 
tèmes de  directions,  qui  coïncident  assez  bien  avec  les 
lignes  d'un  réseau  ternaire.  Les  traces  sur  la  sphère 
initiale  des  pointements  tétraédriques  qui  correspondent 
aux  continents,  sont  des  triangles  équilatéraux. 

Un  calcul  très  simple  montre  que,  pour  l'Afrique,  le 
sommet  du  pointement  correspondant  se  placerait  vers 
les  volcans  du  Borkou  (**),  en  plein  Sahara.  Le  peu  d'im- 
portance du  relief  des  continents  par  rapport  au  diamètre 
de  la  terre,  nous  oblige  à  admettre,  dans  l'hypothèse  de 
M.  Lowthian  Green,  que  les  terres  se  sont  groupées, 
comme  par  cristallisation,  autour  d'un  pointement  initial, 
infiniment  petit,  dont  la  trace,  considérée  comme  plane, 
est  un  triangle  équilatéral  à  angles  de  soixante  degrés. 
Ce  triangle  initial  est  justement  l'élément  du  réseau  que 
nous  avons  défini  par  des  considérations  uniquement 
tirées  de  la  géologie  et  de  la  géographie.  Et  nous  sommes 
heureux  de  dire,  en  matière  de  conclusion,  que  la  théorie 
si  séduisante  de  M.  Lowthian  Green,  qui  s'accorde  si 


(*)  Vestiges  of  the  MoUen  Globe,  London,  1873. 
{**)  Il  suffit  de  calculer  l'angle  sous  lequel  on  voit,  du  centre 
de  la  sphère,  un  côté  du  tétraèdre,  environ  110% 
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bien  avec  les  principes  de  la  mécanique  et  de  Tastro- 
noraie,  peut  recevoir,  par  l'étude  du  plus  simple  des 
continents,  une  nouvelle  confirmation. 


Paris,  17  octobre  1894. 


NOTE  I. 

* 
SUR  LA  GÉOLOGIE   DU   BASSLN   DU   NIARI. 

Postérieurement  à  rachèvement  du  mémoire  qui  précède, 
M.  Marcel  Bertrand,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  publié  dans  la 
Revue  générale  des  sciences  {i  5  novembre  1 894)  un  très  intéressant 
article  dans  lequel  il  expose  les  résultats  obtenus  dans  le  bassin 
du  Niari,  par  M.  Regnault,  ingénieur  civil  des  mines,  puis  par 
MM.  le  capitaine  Lamy  et  le  D'  Alvernhe.  Ces  nouvelles  recher- 
ches ont  confirmé  Texaclitude  des  traits  essentiels  que  j'avais 
déjà  établis  (*),  d'après  les  renseignements  recueillis  depuis  plu- 
sieurs années  dans  la  même  région  par  MM.  Cholet  et  Thollon. 
M.  Regnault  parait  avoir  négligé  les  roches  métamorphiques  du 
Mayombe;  en  revanche,  il  signale  Fimportance  d'une  formation 
de  schistes  noirs  et  de  quartzites  dans  laquelle  il  est  impossible 
de  ne  pas  voir  l'équivalent  du  faciès  silurien  non-métamorphi- 
que de  rOgooué.  11  est  donc  probable  que  l'on  arriverait  par  des 
études  de  détail  à  saisir  dans  le  Mayombe  plus  aisément  encore 
que  dans  rOgooué,  l'enchevêtrement  des  deux  faciès. 

Les  recherches  de  MM.  Lamy  et  Alvernhe  ont  porté  principa- 
lement sur  les  affluents  de  gauche  du  Niari,  sur  la  limite  infé- 
rieure de  la  formation  calcaréo-schistcuse  (dévonien)  ;  plissées 
dans  le  Congo,  ces  couches  avaient  été  trouvées  horizontales  par 
MM.  Cholet  et  Thollon  dans  le  bassin  du  Niari  ;  les  nouvelles 
observations  montrent  qu'elles  se  relèvent  dans  les  hauts  affluents 
de  gauche  du  Niari.  Elles  y  forment  des  lignes  de  plis  orientés 
est-ouest  et  comme  les  dernières  branches  de  l'éventail  tracé  sur 
la  carte  de  M.  Dupont;  seulement,  un  certain  nombre  de  bran- 
ches intermédiaires  auraient  été,  d'après  M.  Marcel  Bertrand, 
arasées  et  recouvertes  par  les  grès  rouges  horizontaux  qui  for- 


(•)  C.  r.  Acacl.  se,  ti  cl  i9  octobre  I89i. 
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ment  la  ligne  de  partage  enti*e  les  bassins  du  Niari  et  du  Congo. 
Ces  plis,  convergeant  vers  la  boucle  du  Niari,  forment  aulant  de 
voies  de  pénétration  possibles,  dont  la  plus  septentrionale,  celle 
du  Niari,  peut  seule  nous  mener  au  centre  de  TAfrique. 

Nous  avions  déjà  fait  remarquer  que  la  diminution  de  la  zone 
cristallophyllienne  vers  le  nord,  en  étendue  et  en  cnstallioilé, 
permettait  de  franchir,  par  là,  le  massif  ancien  mis  à  nu  par 
rérosion,  avec  plus  de  facilité  que  dans  le  Congo.  MM.  Lamy  et 
Âlvernhe,  et  M.  Marcel  Bertrand,  leur  ingénieux  et  savant  inter- 
prète, apportent  un  élément  nouveau  dans  le  débat  :  tandis  que 
la  voie  belge  doit  recouper  la  majeure  partie  des  plis  de  i  éven- 
tail dévonien,  la  voie  française  suivra  l'un  d'eux. 

Il  reste  à  déterminer  comment  la  partie  rétrécie  de  Téveotail 
se  soude  au  massif  de  rOgooué  (sans  doute  vers  le  bassin  da 
Nianga).  La  question,  intéressante  au  point  de  vue  géologique, 
est  d'ordre  secondaire  au  point  de  vue  industriel:  le  détour  qu'il 
faudrait  faire  pour  éviter  les  difficultés  sérieuses  du  bas  Niari 
(gorge  de  Koussounda),  augmenterait  sans  doute  beaucoup  trop 
la  longueur  de  la  voie  projetée. 

D'après  MM.  Lamy  et  Alvernhe,  les  affleurements  des  gîtes  de 
cuivre  seraient  disposés  sur  la  bordure  nord  de  l'éventail  dévo- 
nien, au  pied  des  premiers  plissements,  dans  les  hautes  vallées 
des  affluents  de  gauche  du  Niari.  Le  minerai  ne  se  montrerait 
que  dans  la  formation  calcaréo-schisteuse.  Ainsi,  la  venue  métal- 
lifère, en  partie  masquée  par  les  grès,  formerait  une  bande  de 
iOO  kilomètres  de  longueur,  entre  la  Loemba,  affluent  du  Niari, 
et  Mindouli  ;  elle  serait  antérieure  au  dépôt  de  ces  grès. 

Cette  théorie  est  absolument  opposée  à  celle  que  nous  avons 
précédemment  émise  et  d'après  laquelle  la  venue  cuivreuse  serait 
en  relation  avec  les  éruptions  de  diabase,  contemporaines  elles- 
mêmes  des  grandes  cassures  qui  ont  dessiné  le  continent  africain. 
En  d'autres  termes,  la  venue  cuivreuse  serait  hercynienne,  non 
post-triasique. 

Cette  nouvelle  hypothèse,  qui  s'appliquerait  aussi  aux  gîtes  du 
Katanga,  doit  être  mentionnée  à  côté  de  la  nôtre.  Les  données 
sont  encore  trop  incomplètes,  M.  Marcel  Bertrand  le  constate 
lui-même,  pour  que  la  question  puisse  être  définitivement  tran- 
chée. 11  faudrait  distinguer  avec  soin  sur  le  terrain  :  les  filons, 
les  gttes  de  substitution,  les  gîtes  de  remaniement  (comme  celui 
de  Tchidounda,  près  de  Loudima)  et  les  gîtes  sédimentaires. 

SI  novembre  1894. 
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NOTE    II. 
LE   MOYEN   CONGO   ET   L*OUBANGUI.   —    LA   SANGA   ET   l'ADAMAOL'A. 

Nous  avions  d'abord  limité  notre  étude  à  la  région  littorale  du 
Congo  français  ;  et  nous  n'avions  dépassé  le  vaste  marécage  qui 
s'étend  au  confluent  du  Congo  et  de  TOubangui  que  pour  men- 
tionner quelques  roches  rapportées  par  M.  Dybowski  de  la  route 
d'El  Kouti,  et  analogues,  parleur  structure,  à  celles  de  rOgooué 
et  du  Kouilou.  Après  rachèvement  de  ce  premier  travail,  nous 
avons  obtenu,  sur  les  nouvelles  extensions  de  la  colonie,  des 
renseignements  assez  complets  pour  que  nous  puissions  essayer, 
dès  maintenant,  d'en  esquisser  les  traits  essentiels  :  M.  Ponel, 
administrateur  colonial,  a  bien  voulu  nous  communiquer  les 
notes  et  les  échantillons  qu'il  a  recueillis  pendant  un  séjour  de 
plusieurs  années  dans  le  moyen  Congo  et  dans  TOubangui,  et 
tout  récemment  dans  la  Sanga  et  dans  l'Adamaoua. 

Moyen  Congo.  —  Le  moyen  Congo  commence  au  Stanley-Pool, 
où  la  région  des  cataractes  est  traversée;  la  profondeur  de  ce 
lac  atteint,  d'après  M.  Ponel,  jusqu'à  900  mètres  en  quelques 
points,  soit  environ  la  cote  600  au-dessous  du  niveau  delà  mer; 
il  faut  donc  l'envisHger,  non  point  comme  un  simple  «  étang  », 
mais  comme  le  résultat  d'une  importante  fracture,  située  d'ail- 
leurs, comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  dans  le  prolon- 
gement du  cours  inférieur  du  Niger  et  des  volcans  du  Cameroun. 

En  amont,  apparaissent  les  quartzites  décrits  par  M.  Dupont 
et  qui  forment  tantôt  des  falaises,  comme  les  Dover  Clifis  et 
tantôt  des  seuils,  celui  de  Ntamo,  par  exemple.  A  Nganchou,  un 
poudingue  grossier  leur  est  superposé,  mais  bientôt,  au  con- 
fluent de  la  Nkéni|  commence  la  zone  marécageuse,  déjà  mar- 
quée sur  la  carte  de  J.  de  Brazza.  Les  alluvions  et  la  vase 
s'étendent  autour  des  confluents  de  la  Sanga,  de  la  Likouala  et 
de  rOubangui,  £t  jusque  chez  les  Baloî,  par  {""ZO'  de  latitude 
nord  ;  c'est  sur  un  Ilot  de  poudingue,  au  milieu  des  marais, 
qu'est  bâti  le  poste  de  Liranga,  au  confluent  de  l'Oubangui.  La 
rive  gauche  apparaît  d'abord  plus  nettement  que  la  droite  quand 
CD  remonte  le  Congo,  elle  est  même  accusée  par  quelques  col- 
lines vers  Tchoumbéri  et  Loukoléla  ;  mais,  en  amont,  le  maré- 
cage déborde  brusquement,  forme  l'immense  lac  vaseux  de 
Mantoumba,  et  se  relie  au  lac  Léopold  II. 
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Si  Ton  ajoute  que  les  alluvions  s'étendent  dans  la  Sanga  et 
dans  la  Likouala-aux-Herbes  jusqu'à  la  hauteur  de  Bania,  vers 
le  4*  degré  de  latitude  nord,  on  voit  qu'un  résidu  de  lac  très 
récent,  encore  presque  entièrement  submergé  par  les  grandes 
crues,  occupe  Tintérieur  d'une  ellipse,  dont  le  diamètre,  oneoté 
N.  30*0.,  suivant  Tune  des  directions  principales  précédemment 
définies,  ne  mesure  pas  moins  de  700  à  800  kilomètres,  et  le  dis- 
mètre  conjugué  pas  moins  de  300  à  400  kilomètres. 

Oubangui.  —  Vers  le  pays  des  Baloï  (1*30'  de  latitude  nord), 
le  sol  s'élève  et  les  quartzites  réapparaissent,  plus  ou  moins 
ferrugineux  et  noyés  dans  l'argile,  qui  se  trouve  particulière- 
ment fertile  autour  de  l'ancien  poste  de  Modzaka  ;  là  se  montrent 
aussi  des  blocs  de  limonile,  exploités  par  les  indigènes:  c'est 
comme  un  nouveau  Gabon,  à  400  mètres  plus  haut  que  le  pre- 
mier et  à  1.100  kilomètres  dans  l'intérieur  (*). 

A  Nzinga-Mongomba  (environ  4*  de  latitude  nord],  commen- 
cent les  rapides  qui  s'étendent  presque  sans  interruption  jusqu'à 
Mokoangay,  sur  une  étendue  d'un  peu  moins  d'un  degré  en  lati- 
tude. Les  seuils  les  plus  importants  sont  ceux  de  Bangui,  de 
Béli,  de  Boumindi  et  de  Bouagba.  Ils  sont  constitués  par  une 
roche  blanche,  laiteuse,  pénétrée  de  veinules  de  malachite  (?)  et 
d'oxyde  do  fer. 

D'après  la  détermination,  faite  par  M.  Stanislas  Meunier,  des 
échantillons  rapportés  de  Bangui  par  M.  Dybowski,  cette  roche 
est  une  granulite  à  grains  fins,  peu  micacée.  En  outre,  on  trouve 
des  argiles  grises  (kaolin  ?)  dans  le  fond  des  vallées,  et  toujoar^ 
la  même  argile  rouge  et  la  même  limonite  sur  les  sommets. 

Au  delà  de  Mokoangay,  dans  tout  le  coude  de  l'Oubangui,  les 
sables  argileux  apparaissent  seuls,  surmontés  de  larges  plaques, 
atteignant  parfois  une  surface  de  1  kilomètre  carré,  de  limonite 
pisolithique  agglomérée.  Au  delà  du  coude,  vers  Banzyville  oa 
Mobaye,  on  retrouve  les  seuils  de  granulite  blanche  ;  ainsi, 
l'ensemble  des  filons  forme  une  bande,  large  d'un  peu  moins 
de  un  degré,  orientée  est -ouest  ;  cette  bande  se  prolonge 
vers  l'ouest  jusque  dans  le  bassin  de  la  Sanga,  comme 
nous  allons  le  voir.  Au-dessus  de  Mobaye,  à  Sétéma,  le 
fleuve  qui,  en  amont  et  en  aval,  a  des  largeurs  d'environ 
3.000  mètres,  se  précipite  en  un  couloir  large  de  165  mètres  et 
taillé  dans  les  mêmes  roches.  D'après  M.  Ponel,  c'est  par  cette 


(*)  Nous  avons  déjà  signalé, dans  noire  aperçu  géograpLique,  celle  répétitiofi 
des  faciès,  qui  donne  si  peu  de  variété  aux  paysages  africains. 
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faille  que  s*est  déversé  un  lac  supérieur,  le  lac  du  haut  Oubangui, 
alimenté  par  les  eaux  de  TOuellé  et  du  Mbomou.  Le  confluent 
de  ces  deux  cours  d*eau,  qui  se  réunissent  aujourd'hui  pour 
former  TOubangui,  est  encore  un  vastç  marécage,  à  la  cote  650 
environ  ;  et  un  cirque  de  collines,  à  parois  abruptes,  porte,  en 
lignes  très  nettes,  les  étiages  de  cet  ancien  lac.  Ainsi  le  bassin 
du  Congo  était  probablement  constitué,  dans  un  Age  géologique 
assez  récent,  par  une  série  de  vastes  réservoirs  superposés,  peu 
profonds,  limités  par  des  arêtes  rocheuses  plus  résistantes  que 
les  grès;  nous  voyons  encore  les  bassins  se  dessécher,  à  mesure 
qu'ils  communiquent  plus  facilement  entre  eux  :  c'est,  avec  une 
amplitude  dix  ou  cent  fois  plus  grande,  la  même  série  de  phé- 
nomènes que  nous  avons  analysés  à  propos  des  biefs  et  des 
barrages  de  rOgooué. 

Cette  coupe,  si  intéressante  de  l'Oubangui,  se  complète  par 
celle  de  la  Rémo,  affluent  de  droite  de  ce  fleuve,  situé  au  sommet 
du  coude,  et  que  M.  Ponel  a  remonté  jusqu'à  70  kilomètres  du 
confluent  :  c'est  de  ce  point  extrême,  où  M.  Dybowski  avait  déjà 
fondé  un  poste,  qu'est  partie  la  mission  Maistre.  Parmi  les  allu- 
vions,  les  argiles,  les  sables,  les  blocs  et  les  tables  de  limonite, 
M.  Ponel  a  rencontré,  à  35  kilomètres  environ  de  TOubangui, 
deux  systèmes  de  crêtes  rocheuses  (pics  Banguéro  et  Tabri), 
analogues  à  celles  que  M.  Dybowski  venait  de  recouper  dans  sa 
marche  sur  El  Kouti,  sur  les  traces  de  l'infortuné  Grampel. 

Nous  rappellerons  que  ces  crêtes  sont  au  nombre  de  trois, 
traversant  un  itinéraire  dirigé  du  sud  au  nord  et  assez  peu 
éloigné  de  la  Kémo.  Les  roches  provenant  de  Zouli,  de  Yabanda 
et  du  pic  Grampel  paraissent  être  des  schistes  micacés  et  feldspa- 
thisés,  des  leptynolites,  des  quartzites  oligistifères  (faux  gneiss, 
faux  micachistes,  itabirites,  itacolumites)  produits  par  métamor- 
phisme de  schistes  chloriteux  et  talqueux  par  la  granulite  et  par 
la  diorite.  Ainsi,  au  nord  de  la  grande  bande  métamorphique  de 
Bangui,  s'en  étendent  plusieurs  autres,  moins  importantes,  et 
qui  paraissent,  comme  elle,  dirigées  de  l'est  à  l'ouest. 

Banga.  —  Nous  avons  dit  que  toute  la  basse  Sanga  était  en- 
tourée de  marécages  et  d'allumns  ;  le  confluent  de  la  Mambéré 
et  de  la  Kadeï,  qui,  par  leur  réunion,  forment  cette  importante 
rivière,  l'île  Comaza,  où  M.  Mizon  a  rejoint  M.  de  Brazza  en  1892^ 
ont  encore  les  mêmes  caractères  géologiques  ;  il  faut  aller  jus- 
qu'à Banîa,  sur  la  Mambéré  ou  à  la  même  latitude,  sur  la  Kadeï, 
pour  retrouver  la  bande  granulitique  et  métamorphique  de 
Bangui.  Mais  ici,  le  mica  est  plus  abondant,  les  schistes  micacés 
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l'emportent  sur  la  granulite;  également  fréquents  à  Touest,  du 
•côté  de  Gaza,  sur  la  Kadeï,  et  à  l'est,  sur  la  rivière  Bali,  ils  dis- 
paraissent au  nord  sur  la  Mambéré,  mais  la  granulite  persiste 
sur  une  étendue  d*au  moins  300  kilomètres,  jusqu'au  dernier 
point  atteint  par  M.  Ponel,  vers  le  confluent  de  la  Nana. 

En  outre  de  cette  coiipe  de  la  Sanga  et  de  la  Mambéré,  M.  Po- 
nel  en  a  relevé  deux  autres.  Dans  une  première  exploration,  il 
f^*est  dirigé  de  Bania  vers  le  nord-est,  jusqu^à  la  ligne  de  partage 
des  eaux  des  bassins  du  Chari  et  du  Congo,  en  traversant  la 
rivière  Bali  (probablement  la  Likouala-aux-Herbes).  A  210  kilo- 
mètres de  Bania,  il  a  rencontré  des  sommets  assez  élevés 
<monts  Tongréla,  1.300  mètres)  et  des  couches  plissées  de 
schistes  micacés  dont  la  direction  générale  est  vers  le  nord- 
ouest  :  c'est  la  prolongation  des  saillies  rocheuses  de  la  Kémo, 
•qui  s'incurvent  vers  le  nord  et  forment,  avec  celle  de  Bangai, 
une  sorte  d'éventail. 

Adamaoua.  —  Enfin,  M.  Ponel,  partant  de  Gaza,  a  atteint  Yola, 
sur  la  Bénoué,  en  traversant  la  belle  région  de  TAdamaoua. 

A  Gaza  même,  les  roches  les  plus  fréquentes  sont  composées 
•de  quartz  et  de  mica:  ce  sont  des  granulites  et  des  schistes  mi- 
<»acés  rappelant  certains  types  du  Mayombe  et  des  Monts  de 
Cristal.  Mais  bientôt,  dans  le  bassin  delà  KadeT,  apparaissent  de 
nouvelles  roches  qui  se  présentent  tantôt  en  larges  ondes,  glis- 
santes, polies,  tantôt  en  blocs  limités  par  des  arêtes  vives  et  se 
•dressant  en  pyramides,  en  menhirs,  en  rochers  branlants,  tan- 
tôt en  masses  arrondies  simulant  parmi  les  herbes,  au  clair  de 
lune,  des  troupeaux  d'éléphants.  Le  paysage,  très  pittoresque, 
souvent  d'un  caractère  très  sauvage,  rappelle  les  Pyrénées  ;  par- 
fois le  sentier  s'engage  entre  deux  murailles  à  pic  entre  les- 
quelles un  homme  à  cheval  peut  à  peine  passer.  Le  sol  s'élère 
peu  à  peu  et  ces  roches  grises,  à  gros  grains,  prédominent 
encore  à  Zaria,  à  Tchakani,  et  jusqu'à  la  ligne  de  crêtes  qui  sé- 
pare le  bassin  de  la  Kadeï  de  celui  de  la  Mambéré.  Ces  roches 
sont  appelées  «  grès  »  par  M.  Ponel  ;  mais  d'après  la  description 
qu'il  en  fait,  il  semble  que  ce  soient  plutôt  des  «  granités  >»,  ou 
peut-être  des  roches  éruptives  plus  récentes. 

Entre  Tchakani  et  Koundé,  autour  de  Doka,  le  pays  est  moins 
accidenté,  simplement  vallonné,  et  ne  présente  plus  d'autre  roche 
que  des  argiles  grises  et  rouges  et  du  minerai  de  fer. 

A  partir  de  Koundé  jusqu'à  Niambaka,  la  route  suit  la  ligne 
de  partage  des  eaux  entre  les  bassins  de  la  Sanga  et  de  la  San- 
naga,  fleuve  côtier  dont  l'embouchure  est  un  peu  au  sud  da 
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volcan  de  Cameroun.  Le  relief  est  accusé  par  des  massifs  régu- 
liers de  pics  coniques;  au  milieu  de  Targiie  ferrugineui,  on 
retrouve  des  blocs  des  mômes  roches  grises  et  de  schiste  micacé. 
C'est  seulement  au  col  de  Niambaka  que  Ton  peut  voir  des 
schistes  gris  non  métamorphiques,  en  éboulis. 

Â  NJankombol,  sur  la  rivière  Lom,  affluent  de  la  Sannaga, 
commence  la  première  ligne  des  grandes  montagnes  qui  forment 
le  plateau  central  de  TAdamaoua  :  elles  sont  encore  formées  des 
mêmes  roches  grises  ;  on  les  traverse  par  une  série  de  gorges 
(Kâtil,  Mandé,  etc.)*  Au  fond  de  la  gorge  de  Katil  et  sur  ses  flancs, 
M.  Ponel  a  trouvé  une  roche  grise  en  dalles  pentagonales  ;  les 
couches  sont  dirigées  nord-^ud  ;  un  échantillon,  provenant  du 
pic  de  Katil,  est  an  calcaire  compact,  analogue  à  ceux  du  Kouilou. 

Après  une  seconde  ligne  de  montagnes,  dirigées  est-ouest  et  de 
même  composition,  M.  Ponel  a  rencontré,  dans  la  rivière  Tapari, 
une  roche  qu*il  qualifie  de  c  grès  bigarré  »,  qui  se  présente 
en  grandes  nappes  et  qui  est  probablement  une  roche  éruptive 
du  même  groupe  que  les  précédentes. 

Le  pays  devient  de  plus  en  plus  tourmenté  et  Ton  atteint,  au- 
tour de  Ngaoundéré,  TAdamaoua  central,  caractérisé  par  les 
ghendérosy  volcans  ou  groupes  de  volcans  éventrés  dans  la  direc- 
tion sud-est.  Au  milieu  de  masses  de  pierres  ponces  et  de  coulées 
de  laves,  sont  creusés  des  ravins  à  pic,  qui  traversent  aussi  des 
roches  pentagonales  en  bancs  (calcaires  ?)  ;  les  roches  grises  sont 
fréquentes  :  c'est  un  véritable  chaos. 

Deux  échantillons  provenant  l'un  de  Marzia,  auprès  de  Ngaoun- 
déré, Tautre  de  la  mare  de  Mazouan,  à  deux  kilomètres  de  Dibi, 
vers  le  centre  de  la  ligne  des  volcans,  ne  laissent  aucun  doute 
sur  la  constitution  géologique  du  pays  ;  le  premier,  qui  appar- 
tient au  type  si  important  des  roches  grises  est  une  roche  andé- 
sitique;  le  second  est  un  basalte  huileux  qui  forme  une  grande 
coulée,  descendant  du  «  Babal  Nghendero  ». 

Ces  ghendéros  s'étendent  jusqu^à  la  rivière  Ibi,  affluent  de  la 
Bénoué,  à  trois  jours  de  marche  de  Yola.  Le  plateau  central  de 
l'Adamaoua  est  donc  une  région  éruptive  récente  ;  néanmoins, 
M.  Ponel  aurait  rencontré  au  village  de  Basselbé,  à  quatre  jours 
de  marche  au  nord  de  Ngaoundéré,  un  vrai  granité.  Les  sommets 
<le  l'Adamaoua  s'élèvent  jusqu'à  2.800-,  puis  de  Ngaoundéré  à 
Yola  on  descend  rapidement  en  traversant  trois  cols. 

Au  delà  de  la  région  volcanique,  on  rencontre  des  schistes  (?) 
non  divisés  en  plaques,  gris  clair  ou  gris  foncé.  Le  mica  réappa- 
raît à  Boundan,  qui  domine  la  rivière  Faro,  à  un  jour  de  Yola. 
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Gisements  métallifères.  —  Des  mioes  d*étaia  existent  au  nord- 
ouest  de  Yola,  à  dix  ou  douze  jours  de  marche,  dans  le  Moari  et 
dans  le  Bassama.  Le  métal  est  apporté  en  grande  quantité  à  la 
capitale,  sous  forme  de  paquets  de  fils  de  2  millimètres  de  dia- 
mètre, très  flexibles.  M.  Mizon  m'a  montré  un  échanlUlon  de 
ces  fils  d'étain  ;  ils  font  entendre,  quand  on  les  tord,  le  cri  cane* 
téristique. 

On  extrait  de  la  même  région  du  sulfure  d'antimoine  cristal- 
lisé, précieux  pour  les  médecins  et  pour  les  élégantes  de  VAda- 
maoua. 

Les  Anglais  exploitent  une  mine  d'or  à  Voukari,  près  de  Ibi, 
non  loin  du  Niger. 

Le  cuivre,  si  abondant  dans  la  régioa  littorale  du  Coogo 
français  et  dans  le  Katanga,  paraît  aussi  exister  dans  la  bande  de 
terrains  métamorphiques  qui  traverse  le  coude  de  FOubangni  el 
la  Sanga.  Nous  avons  déjà  signalé  la  granulite  de  Bangui,  a 
filonnets  de  malachite  (?).  Un  fait  plus  probant  est  que  des  diop- 
tases  analogues  à  celles  de  Mindouli  ont  été  trouvées  vers  Tile 
Comazza,  sur  la  rive  droite  de  la  Sanga. 

Résumé.  —  En  résumé,  les  nouveaux  documents  apportés  par 
M.  Ponel  affirment  encore  la  grande  uniformité  stratigraphiqae 
du  bassin  du  Congo.  La  constitution  de  cebassin,  postérieurement 
à  rémersion  du  plateau  africain,  s'explique  par  rassèchement 
progressif  d'une  série  de  réservoirs  plus  ou  moins  affaissés, 
placés  à  différentes  altitudes  et  s'écoulant  les  uns  dans  les 
autres  jusqu'à  l'Océan  ;  les  limites  de  ces  divers  réservoirs  ne 
sont  pas  sans  relation  avec  les  crêtes  rocheuses  anciennes, 
cachées  sous  les  grès  et  peu  à  peu  dégagées  par  Vérosiou. 

Sur  le  pourtour  du  bassin,  des  massifs  nettement  émergés  dès 
l'époque  houillère,  fortement  arasés  depuis,  dessinent  encore 
les  reliefs  primaires.  L'un  des  plus  intéressants  est  le  massif  de 
l'Âdamaoua  :  son  substratum  est  granitique  et  métamorphique, 
comme  les  Monts  de  Cristal,  les  monts  Monamba,  et  la  région 
du  Katanga,  et  Ton  y  rencontre  aussi  des  roches  qui  rappellent 
le  dévonien  du  bas  Congo  ;  mais  le  tout  a  été  traversé  et  en 
grande  partie  recouvert  par  de  grandes  éruptions,  probablement 
tertiaires,  et  par  des  volcans  sans  doute  plus  récents  encore. 

Cette  constitution  du  plateau  de  l'Âdamaoua  n*est  pas  sans 
analogie  avec  celle  du  plateau  central  de  la  France. 

Port-Saïd,  17  janvier  1895. 
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STATISTIQUE  BE   L'INDUSTRIE  IINÉRALE  DE  LA  SUÈDE. 


Prodaction  des  minertis  de  fer  de  1861  à  1893. 


AN.NÉBS 

PRODUCTION 

NOMBRE 

d'ouTriers 

PHODlCTtON 

par  ouvrier 

1861-1865 
1866-1870 
1871-1875 
1876-1880 
1881-1885 
1886-1890 

1889 
1890 
1891 
1892 
1893 
i 

tonnes 

453.486 

542.323 

784.707 

721.232 

874.  423 

930.037 

983.609 

9-40.429 

985.255 

1.291.933 

1.481.487 

s.an 

4.581 
6.439 
4.883 
6  210 
6.257 

6.238 
6.335 
6.223 
7.564 
7.510 

tonnes 
90,7 
118,4 
121,9 
147,7 
140,8 
148,7 

157,7 
148,4 
158,3 
170.8 
197.3 

Production  de  la  fonte  de  1861  à  1893. 


ANNÉES 

.PROD 

UITS 

PRODUCTION 

bruts 

moulés 

totale 

r 

{ 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

1861-1865 

199.375 

5.451 

204.826 

1866-1870 

261.810 

6.044 

267.854 

1871-1875 

326.510 

5.9-16 

332.456 

1876-1880 

350.414 

6.810 

357.224 

1881-1885 

423.176 

6.201 

429.377 

1886-1890 

441.876 

4.702 

446.578 

1889 

416.043 

4.622 

420.665 

1890 

451.443 

4.660 

456.103 

1891 

486.680 

4.233 

490.913 

1892 

478.696 

6.968 

'1^.664 

1893 

-U7.362 

6.(K>9 

453.421 
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Production  du  fer  et  de  l'acier  depuis  1889. 


ANNÉES 


1889 
1890 
1891 
i99î 
1893 


FERS 


tonnes 
226.071 
225.6:« 
221.651 
235.426 
225.532 


ACIERS 


Bessemer 

Blartin 

tonnes 
80.324 
94.247 
92.985 
82.422 
84.398 

tonnes 

55.487 
72.985 
78.197 
70.556 
81.889 

An  creaset 


tonnes 
513 
646 
707 
617 
558 


ToUl 


tORoes 

I36.3i4 
167.«78 
171.889 
159.595 
166.815 


Il  s'agit  ici  des  massiaux  ou  fers  bruts  et  des  lingots  d'acier. 
La  production  des  fers  et  aciers  marchands  s*est  élevée  au  total 
de  293.036  tonnes  en  1892  et  de  288.317  tonnes  en  1893.  Cette 
dernière  quantité  se  divise  de  la  manière  suivante  : 

Produits  ouvrés,  spéciaux,  bandages,  ctc 59,8  p.  100. 

Lingots  et  massiaux,  vendus  tels 40,2     — 

Prodaction  des  minerais  métallifères  antres  qne  ceux  de  fer  depnis  1889. 
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Minerais  d'or 

—  de  plomb  et  d'argent.  . 

—  de  cuivre 

—  de  cobalt 

—  de  zinc 

—  de  manganèse 

—  de  nickel 

Pyrites  de  fer 


1889 

1890 

1891 

tonnes 

tonnes 

tonnes 

960 

1.458 

2.680 

16.577 

14.986 

15.044 

19.952 

20.670 

21.883 

Zt)0 

145 

2U 

59.381 

61.843 

61.591 

8.645 

10.698 

9.060 

289 

616 

483 

158 

1.135 

1.659 

1892 


tonnes 
3.463 
19.803 
21.069 
'  53 
54.981 
7.83Î 

1.249 


1883 


toooes 
2.441 

31.013 

22.033 
101 

^.623 
7.061 

4M 


Production  des  métaux  autres  que  le  fer  depuis  1889. 


Or  .  .  . 
Argent. 

Plomb . 
Litharge 
Cuivre.  . 
Cobalt. 


kilogr. 
73,6 
4.293,8 

tonnes 

254 
11 

579 
6 


1890 

1891 

1892 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

87,7 

109,6 

87,6 

4.554,9 

3.658,9 

5.210,6 

tonnes 

toones 

tonnes 

310 

299 

799 

42 

21 

3 

617 

543 

745 

7 

6 

i 

1893 


kilo^. 

4.46i,6 
tonnes 

4fô 
10 

5U 
3 


r 
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Prodnction  des  combustibles  minértnz  depais  1889. 

Année».  Tonm-s. 

1889 186.711» 

181» 187.51:2 

1891 198. (K« 

1892 199.380 

1893 lin). 93.5 


RESUME   DE   LA   PRODUCTION   MINERALE   ET   MÉTALLURiaQlE 

POUR  l'année   1893. 

I*  Substances  minérales, 

TonoeN, 

Combustibles  inraéraiix 19{*.9:^i 

Minerais  de  fer 1.481.4H7 

—  de  cuivre *2.033 

<-       de  plomb  et  d'argent 21.013 

—  de  ilnc 'S.fiHi 

de  manganèse 7.061 

—  d*or 2.4;i 

—  de  cobalt 10! 

Pyrites  de  fer -iso 

i*  Métaux. 

Fonte ir>3.12l 

....  *  au  bois 223.7-44  /      _..  .... 

Fers  bruts.  .  .  J       ....  .  _._  >      22o.v>32 

r  puddiés 1.788  S 

i  Bessemer 84.398  \ 

Acier j  Martin 81.889  [      166.815 

(  au  creuset 558  ; 

Cuivre liii 

Plomb 4T2 

Cobalt 3 

kilo^'r. 

Or 93 

Argent 1. 165 

(Extrait  de  la  Sveriges  offîciela  Statistik.> 
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STATISTIQUE  DE  L'INBUSTRIE  IIIIÉRALE  ET  lÉTALLURGItUE 

DE  LA  PRUSSE  ER  1893. 

1"  Mines  et  Satines. 


SUBSTANCES    MINER \LES 


Houiiio . 

I.i^nilo . 

Asphalte 

rélrole .  . 

Minerai  de  fer 

—  de  plomb .  .  .  . 

—  de  cuivre .  .  .  . 

—  de  zinc 

—  d'or  et  d  arjîent 

—  de  riianjîan«"<e  . 

—  d«.'  cohalt .  .  .  . 

—  de  nickel  .  .  .  . 

—  d'anlimoliie.  . 

—  dp  inPiTure.  .  . 

—  d'arsenic  .  .  .  . 

f^rites  de  1er 

Soufre 

Sel 


PRODUCTION 


tonnes 

67.657.84i 

17. 553.481 

li.*JO 

1.365 

4.007.899 

148. &4« 

573. 74i 

787.019 

it 

39.13» 

204 

65i 

15 

1 

1.63i 

110.072 

1.871 

527.205 


VALEUR 

sur  plare 


francs 

511.613.990 

54.677.393 

170.872 

180.0^ 

29.e99.ÎK)8 

16.552.683 

21.997.389 

17.564.914 

91.832 

481.324 

41.779 

:».827 

369 

123 

80.488 

949.250 

234.485 

9.778.621 


PRIX  UOXES 


fr.  c. 
8.00 

io,l3 
131, S9 

:,ii 

111.51 

3s.ai 

.65i,»S 

1Î.30 

âiU,80 

8,« 

lib.Si 

18,55 


2*   Usines, 


METAUX 


Fonte .  .  . 
Cuivre  .  . 
Plomb.  .  . 
Zinc    .  .  . 
Rlain  .  .  . 
Manganèse 
Cobalt  .  .  . 
Nickel  .  .  . 
Antimoine 
Arsenic  . 

Or 

Argent  .  . 


PRODUCTION 


tonnes 

3.539.702 

20.707 

85.866 

142.773 

909 

45 

44 

893 

362 

710 

kilogr. 

739 
276.645 


VALEUR 

sur  place 


fraDCs 

202.304.838 

24.822.838 

20.501.603 

58.085.847 

1.622.567 

120.970 

996.350 

4.077.450 

196.299 

157.142 

2.527.437 
35.789.324 


PRIX  MOYEN  ! 


1 


1 

2 

21 

4 


fr.  '. 

57,15 
198.76 
238,76 

m,%i 

.785,00 
.68^.23 
.280,00 
.566,00 
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LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CONCERNANT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES     d'eAUX     MINÉRALES, 
CHEMINS   DE   FER   EN   EXPLOITATION,    ETC. 


Arrêté  ministériel,  du  8  février  1895,  prononçant  la  déchéance 
des  concessionnaires  des  mines  de  cuivre,  plomb,  argent  et 
autres  métaux  associés  dans  les  mêmes  gîtes  de  Saint- Augustin 
(Corse)  (•). 


Arrêté  ministériel,  du  9  février  1895,  portant  modification  de 
r arrêté  du  2  février  1893,  relatif  aux  brevets  des  mécaniciens 
des  bateaux  à  vapeur  naviguant  dans  les  eaux  inariiiwss. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  Tarrôlé  du  2  février  1893  (*•),  relatif  aux  brevets  des  méca- 
niciens des  bateaux  à  vapeur  naviguant  dans  les  eaux  maritimes, 
et  spécialement  le  premier  alinéa  de  l'article  14,  ainsi  conçu  : 

ce  Sous  réserve  de  Taccomplissement  des  conditions  d'&ge  et 
de  services  réglementaires,  les  maîtres  et  seconds-maîtres  mé- 
caniciens théoriques  de  la  marine  de  TKtat  sont  dispensés  des 
examens  pour  l'obtention  du  brevet  de  2*  classe.  j> 

Vu  la  dépêche  du  ministre  de  la  marine  en  date  du  31  octobre 
1 894  ; 


(*)  Concession  instituée  par  décrets  des  4  février  1857  et  18  novembre  1863. 
(Volumes  de  1857,  p.  3,  et  de  1863,  p.  371.) 
(*•)  Volume  de  1893,  p.  36. 

I>âCRBT8,  4*  livraison,  1895.  i 
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Vu  l*avis  de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur  en 
date  du  8  janvier  1895  ; 

Sur  la  proposition  du  conseiller  d'État,  directeur  des  routes, 
de  la  navigation  et  des  mines, 

Arrête  : 

L'article  14,  1"  paragraphe  de  Tarrêté  du  2  février  1893,  est 
modifié  comme  il  suit  : 

a  Art  ikf  1"  paragraphe.  —  Sous  reserve  de  raccomplissemeot 
des  conditions  d'âge  et  de  services  réglementaires,  les  maîtres  et 
seconds-maîtres  théoriques,  ainsi  que  les  premiers -maîtres  et 
maîtres  mécaniciens  vétérans  de  la  marine  de  TËlat  sont  dis- 
penses des  examens  pour  l'obtention  du  brevet  de  2*  classe.  >• 

Paris,  le  9  février  1895. 

DUPUY-DCTEMPS. 

Proposé  par  le  conseiller  d'État, 
Direvleur  des  voûtes^  de  la  navigation  et  des  mines^ 

F.  GUILLAIN. 


Déc7'ei  du  Président  de  la  République,  du  ii  février  1895,  por- 
iani  déclaration  d'intérêt  public  et  fixation  d'un  périmètre  de 
protection  pour  la  source  minérale  Hammam-Salahi.v,  commune 
de  BisKRA  (Algérie,  département  de  Constantine). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'inléricur,  d'après  les  proposi- 
tions du  gouverneur  général  de  l'Algérie; 

Vu  la  demande  formée  par  la  municipalité  de  Biskra  (Algérie) 
en  vue  d'obtenir  que  la  source  Ilammam-Salahin  ou  Fontaine 
chaude^  que  l'État  possède  sur  le  territoire  de  ladite  commune, 
soit  déclarée  d'intérêt  public  et  pourvue  d'un  périmètre  de  pro- 
tection conformément  à  la  loi  du  14  juillet  1856; 

Vu  les  plans  et  mémoire  à  l'appui  et  les  pièces  de  l'enquôte  à 
laquelle  il  a  été  procédé  ; 

Vu  toutes  les  pièces  de  l'instruction  à  laquelle  cette  demande 
a  été  soumise,  conformément  aux  prescriptions  du  décret  du 
8  septembre  1856; 

Vu  l'ordonnance  royale  du  18  juin  1823,  la  loi  du  14  juillet 
1856,  le  décret  du  8  septembre  1856,  l'arrêté  du  chef  du  pouvoir 
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exécutif  du  30  août  1871  et  les  décrets  des  11  avril  1888  et  5  jan- 
vier 18890. 

Le  conseil  d*Ëlat  entendu, 

Décrète  : 

Art,  1".  —  La  source  minérale  Uamniam-Salahin  ou  Fontaine 
chaude  que  TEtat  possède  sur  le  territoire  de  la  commune  de 
Biskra,  arrondissement  de  Batna,  département  de  Constantine 
(Algérie),  est  déclarée  d'intérêt  public. 

Art^  2.  —  11  est  attribué  à  cette  source  un  périmètre  de  pro- 
tection sous  forme  d*un  carré  de  5()0  mètres  de  côté,  ayant  son 
centre  à  la  source  et  ses  côtés  dirigés  nord-sud  d'une  part,  est- 
ouest  d'autre  part,  et  donnant  une  étendue  superficielle  de 
2*5  hectares. 

Art,  3.  —  Des  bornes  seront  placées  aux  quatre  angles  du  péri- 
mètre déterminé  en  larticlc  précédent. 

Le  bornage  aura  lieu  à  la  diligence  du  préfet  et  en  présence 
de  ringénieur  en  chef  des  mines  du  département,  qui  dressera 
procès-verbal  de  Topération. 

Art,  4.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  à  la  dili- 
gence du  préfet,  dans  les  chefs-lieux  d'arrondissement  du  dépar- 
tement de  Constantine. 

Art,  5.  —  Le  ministre  de  l'intérieur  et  le  gouvemenr  général 
de  TAlgérie  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  publié  au  Journal  officiel  et 
inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  11  février  1895. 

Félix  Fauue. 
Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  de  Vintérieur, 

Cm,  Ley(;ues. 


Arrêté  ministériel,  du  i'S  février  1893,  prononçant  la  déchéance 
des  concessionnaires  des  mines  de  fer  de  La  Feiiriére  (Aude)  «**). 


Arrêté  ministériel  y  du  14  février  1895,  prononçant  la  déchéance 

■^^1—      I  ■■         ■  '  '     ■■-  — ^^^^-^— ^—  ^IIMII  ■■■  ■■■■■■  ^^P^^^  .^Mi^iM  I  ,  ■■■■.■  ■  — 

(*)  Volumes  de  1856,  p.  103  et  217;  de  1871,  p.  81;  de  1888,  p.  155; 
de  1889,  p.  281. 

(**)  Concession  instituée  par  un  arrôté  du  chef  du  pouvoir  exécutif,  du 
25  septembre  1848.  {Annales  des  mines,  2'  vol.  de  1848,  p.  546.) 


"^ 
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des  concessionnaires  des  mines  de  lignite  de  La  Grange-Ditats 
(Drôme)  (*). 


Arrêté  ministériel^  du  14  février  1895,  prononçant  la  déchéance 
des  concessionnaires  des  mines  de  lignite  de  Montjoter 
(Drôme)  (*•). 


Décision  ministérielle^  du  '2,0  février  1895,  approuvant  le  procès- 
verbal  de  r adjudication  faite  après  déchéance  {***),  le  23  jan- 
vier 1895,  en  faveur  de  M.  Truchon,  au  prix  de  1.075  francs, 
de  la  concession  des  mines  de  zinc,  plomb  argentifère,  cuivTe 
et  métaux  connexes  cT Argut  (Haute-Garonne). 


Arrêté  ministériel,  du  21  février  1895,  prononçant  la  déchéance 
des  concessionnaires  des  mines  de  fer  et  de  manganèse  de 
MoNTCOUYouL  (Tam)  ('***). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  21  février  1895,  por- 
tant déclaration  d'intérêt  public  et  fixation  d*un  périmètre  de 
protection  pour  la  source  minérale  dite  du  Par,  commune  de 
Chai]desaigi:es  (Cantal). 

Le  Président  de  la  République  française. 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  rinlérieur, 

Vu  la  demande  formée  par  le  maire  de  Chaudesaigues  (CantaJ) 
au  nom  de  sa  commune,  propriétaire  d'une  source  minérale, 
dite  du  Par,  située  sur  son  territoire,  tendant  à  obtenir  que 
ladite  source  soit  déclarée  d'intérêt  public  et  munie  d'un  péri- 
mètre de  protection,  par  application  de  la  loi  du  14  juillet  1856 
sur  la  conservation  des  sources  d'eaux  minérales; 

Vu  les  plans  et  mémoires  à  Tappui  ; 

Vu  toutes  les  pièces  de  Tinstruction  à  laquelle  cette  demande 
a  été  soumise,  conformément  aux  prescriptions  réglementaires 
des  décrets  des  8  septembre  1856  et  11  avril  1888; 

-  I  ■        ■  ■     I  ■     ^  I       IMI^        I       II     II     ^m      _    Il  ^M  ■     ■     MM       ■       !■!    I L        .1     ■     ■!  ■■ "^ 

C)  Concession  instituée  par  une  ordonnance  du  11  ayril  1839.  {Annales  des 
mines,  !•'  vol.  de  1839,  p.  716.) 

(**)  Concession  instituée  par  une  ordonnance  du  8  mars  1841.  [Annalts 
des  mines,  !«'  vol.  de  1841,  p.  767.) 

(*")  Arrêté  ininlslériel  du  8  juin  1893.  Volume  do  1893,  p.  363.) 

{"*')  Concession  instituée  par  décret  du  6  décembre  1881  (volume  de  1881, 
p.  442). 
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Vu  Tordoonance  royale  du  18  juin  1823,  la  loi  du  14  juiUel 
1856,  le  décret  du  8  septembre  1856,  Tarrèté  du  chef  du  pouvoir 
exécutif  du  30  août  1871  et  les  décrets  des  14  avril  1888  et  5  jan- 
vierl889C). 
Le  conseil  d'État  entendu, 
Décrète  : 

Art.  1".  —  Kst  déclarée  d'intérêt  public  la  source  minérale 
dite  source  du  Par,  siluée  sur  le  territoire  de  la  commune  de 
Ghaudesaigues  (Cantal). 

Art,  2.  —  Il  est  attribué  à  la  source  du  Par  un  périmètre  de 
protection  déterminé  ainsi  qu'il  suit,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  savoir  : 

Au  nord-est,  par  une  ligne  droite  menée  au  point  A,  angle  sud 
du  Pigeonnier,  dit  de  TEnclos,  parcelle  n"  536,  au  point  B,  angle 
interne  du  deuxième  tournant  de  la  route  départementale  de 
Ghaudesaigues  à  Saint  Chély; 

A  Vesty  par  une  ligne  droite  menée  du  point  B  au  point  G, 
limite  des  parcelles  cadastrales  612  et  614  sur  le  bord  d'un  che- 
min aboutissant  à  la  susdite  route  départementale; 

Au  sudj  par  une  ligne  droite  menée  du  point  G  au  point  D, 
angle  nord-ouest  du  parapet  sud  d'un  pont  établi  sur  le  ruisseau 
de  Remontalon  pour  le  passage  de  la  même  route;  ladite  ligne 
étant  prolongée  et  prise  jusqu'à  son  point  de  rencontre  E  avec  le 
bord  oriental  de  la  route  de  Rodez  à  Saint-Flour; 

A  Vouest,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  E  au  point  F, 
limite  des  parcelles  cadastrales  365  et  366  sur  le  bord  oriental 
du  nouveau  chemin  de  Ghaudesaigues  à  Espinasse; 

Enfin,  au  nord- ouest,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  F 
au  point  A  de  départ. 

Ledit  périmètre  embrassant  une]  superficie  de  19  hectares 
16  ares. 

Art.  3.  —  Des  bornes  seront  placées  aux  angles  et  aux  points 
principaux  du  périmètre  déterminé  à  Tarticie  2. 

Le  bornage  aura  lieu  aux  frais  de  la  commune  de  Ghaudesai- 
gues, propriétaire  de  la  source  du  Par^  à  la  diligence  du  préfet, 
par  les  soins  des  ingénieurs  des  mines  du  département,  qui 
dresseront  procès-verbal  de  l'opération. 

Art.  4.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  égale- 
ment aux  frais  de  la  commune  de  Ghaudesaigues,  propriétaire, 
dans  la  commune  de  ce  nom,  dans  les  chefs-lieux  de  canton 


(•)  Voir  la  note  (*)de  la  page  4L 
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de  Tarrondisseraent  de  Saint-Flour  et  au  chef-lieu  du  départe- 
ment. 

Art.  5.  —  Le  ministre  de  Tintérieur  est  chargé  de  rexécution 
du  présent  décret  qui  sera  publié  au  Journal  officiel  de  la  Repu- 
blique  française  et  inséré  au  Bulletin  des  lois. 

Paris,  le  21  février  1895. 

Félix  Falre. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  de  Vintérieur, 
G.  Leygijes. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  21  février  iS9ô,  parlant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  manganèse  de  Cazal4S 
(Ariège). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  demande  présentée,  le  26  janvier  1893,  par  M.  Charles 
Schmid,  à  l'effet  d'obtenir  la  concession  de  mines  de  manga- 
nèse, fer  et  métaux  connexes,  dans  les  communes  de  Rimont, 
Castelnau-Durban,  Esplas  et  Larbont  (Ariège); 

Les  plan  en  triple  expédition  et  extraits  de  rôles  des  contribu- 
tions directes,  produits  à  Tappui  de  ladite  demande; 

L*avis  au  public  du  23  février  1893; 

Les  numéros  du  Journal  officiel,  des  28  février  et  28  mars 
1893,  et  du  journal  Le  Moniteur  de  V Ariège,  des  5  mars  et 
2  avril  1893,  dans  lesquels  ledit  avis  a  été  inséré;  ensemble  les 
certificats  d'affiche  et  de  publication  ; 

La  réclamation  de  M.  Bergay,  du  22  mars  1893;  l'opposition 
de  M.  Ch.  Simon,  du  12  avril  1893;  celle  de  M.  Albéricde  Na^ 
bonne-Lara,  de  même  date;  celle  de  M.  Garbonell,  du  20  avril 
1893  et  sa  lettre  du  4  mai  1894  ;  ensemble  la  réponse  de  M.  Schoiid 
aux  oppositions,  du  1"  mai  1893; 

Les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  25  juillet  et 
6  octobre  1894;  ensemble  leurs  lettres  des  4  et  5  décembre  1894; 

L'avis  du  préfet,  du  15  octobre  1894; 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  28  décembre  1894; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet 
1880; 

Le  décret  du  18  novembre  1810; 
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Le  décret  du  6  mai  I8ii,  modifié  par  le  décret  du  11  février 
1874; 

Le  décret  du  3  janvier  1813; 

La  loi  du  27  avril  1838  et  Pordonnance  du  23  mai  1844  ; 

L^ordonnance  du  18  avril  1842; 

L^ordonnance  du  26  mars  1843,  modifiée  par  le  décret  du 
25  septembre  1882; 

Le  décret  du  23  octobre  1852; 

Le  conseil  d*Etat  entendu. 

Décrète  : 

ArL  i",  —  Il  est  fait  concession  à  M.  Schmid  (Charles)  des 
mines  de  manganèse  comprises  dans  les  limites  ci-après  défi- 
nies, communes  de  Rlmont,  Gastelnau-Durban  et  Esplas,  arron- 
dissement de  Saint-Girons,  département  de  TAriège. 

Art,  2.  —  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
de  CazalaSy  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nordf  par  une  ligne  droite  MP  allant  du  point  M,  angle 
nord-est  de  la  métairie  du  Douach,  inscrite  sous  les  n^*  160  et  161 
sur  le  plan  cadastral  de  la  commune  de  Castelnau-Durban,  sec- 
tion D,  au  point  P,  angle  nord-est  de  la  maison  le  plus  à  Test  du 
groupe  de  maisons  dénommé  le  Peyou  ; 

A  l*ei^,  par  une  ligne  droite  PQ  partant  du  point  P  ci-dessus 
défini  et  allant  au  point  Q,  angle  sud-est  de  la  maison  le  plus  à 
Test  du  groupe  dénommé  le  Coustalet; 

Au  sudj  par  une  ligne  droite  QN,  partant  du  point  Q  ci-dessus 
défini  et  allant  au  point  N,  angle  est  de  la  grange  appartenant 
au  sieur  Coste  (François),  au  hameau  de  Pontbole  et  inscrite 
sous  le  n*  351,  section  A  sur  le  plan  cadastral  de  la  commune 
d*EspIas; 

A  ïouest^  par  la  ligne  droite  NM,  allant  du  point  N  ci-dessus 
défini  au  point  de  départ  M; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
deux  kilomètres  carrés,  trente-six  hectares  (2^"^,36^*). 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gites  de  tout 
minerai  étranger  au  manganèse  qui  peuvent  exister  dans  reten- 
due de  la  concession  de  Cazalas. 

La  concession  de  ces  gites  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires  soit  au 
concessionnaire  des  mines  de  Cazalas,  soit  &  une  autre  per- 
sonne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
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par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par 
la  loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglées  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (OS  10),  par 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art,  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  il  s'adressera,  par  voie  de  péti- 
tion, au  préfet,  six  mois  au  moins  avant  Fépoque  à  laquelle  il 
aurait  l'intention  d'abandonner  les  travaux  de  ses  mines,  et  il 
joindra  à  ladite  pétition  : 

1"*  Le  plan  et  l'état  descriplif  des  exploitations; 

2"  Un  certificat  de  conservateur  des  hypothèques,  constatant 
qu'il  n'existe  point  d'inscriptions  hypothécaires  sur  la  conces- 
sion, ou,  dans  le  cas  contraire,  un  état  de  celles  qui  pourraient 
avoir  été  prises,  en  y  joignant  la  mainlevée  de  ces  inscriptions, 
au  moins  pour  la  portion  du  gîte  à  laquelle  il  entend  renoncer. 

Lorsque  ces  pièces  auront  été  fournies,  la  pétition  sera  publiée 
et  affichée  pendant  deux  mois  dans  les  lieux  et  suivant  les  formes 
déterminés  par  les  articles  23  et  24  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880,  pour  les  demandes  en  con- 
cession de  mines. 

Les  oppositions,  s'il  s'en  présente,  seront  reçues  et  notifiées 
dans  les  formes  déterminées  par  l'article  26  de  la  même  loi. 

La  renonciation  ne  sera  valable  que  lorsqu'elle  aura  été  accep- 
tée, s'il  y  a  lieu,  par  un  décret  délibéré  en  conseil  d'État. 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
du  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend U 
concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bulletin 
des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  27  février  1895. 

Félix  Fai'ri:. 
Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publicsy 

DUPUY-DlTEMPS. 
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CAHIER   DES   CHARGES 
DE  LA  CONCESSION   DES   MINES   DE   MANGANÈSE   DE   CAZALAS   (ARIÈGE). 

Art.  i".  —  Dans  le  délai  de  six  mois  à  dater  de  la  notificatiOQ  du  décret 
de  concession,  il  sera  planté  des  bornes  sur  tous  les  points  servant  de  limites 
à  la  concession,  où  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

L'opération  aura  lieu  aux  frais  du  concessionnaire,  à  la  diligence  du  préfet 
et  en  présence  de  Tingénieur  des  mines,  qui  en  dressera  procès-terbal.  Expé- 
ditions de  ce  procès-verbal  seront  déposées  aux  archives  de  la  préfecture  du 
département  de  l'Ariège  ot  à  celles  des  communes  sur  lesquels  s'étend  la 
concession. 

Art.  "t.  —  Dans  un  délai  de  six  mois  à  dater  de  la  notification  du  décret  de 
concession,  le  concessionnaire  adressera  au  préfet  les  plans  et  coupes  des 
mines  et  des  travaux  déjh  exécutés^  ces  plans  étant  dressés  à  Téchelle  d'un 
millimètre  par  mètre,  orientés  au  nord  vrai  et  divisés  en  carreaux  de  dix  en 
dix  millimètres.  11  y  joindra  un  mémoire  indiquant,  avec  détails,  le  mode 
d'exploitation  qu'il  se  propose  de  suivre. 

L'indication  de  ce  mode  d'exploitation  sera  aussi  tracée  sur  ces  plans  et 
coupes. 

Les  cotes  de  niveau  des  points  principaux,  tels  que  les  orifices  des  puits 
ou  galeries^  les  points  de  jonction  des  galeries  avec  les  puits  et  des  galeries 
entre  elles,  par  rapport  à  un  plan  horizontal  fixe  et  déterminé,  seront  inscrites 
en  mètres  et  centimètres  sur  les  plans. 

Le  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  un  plan  de  la  surface 
s'appliquant  sur  U  plan  des  travaux  et  figurant  la  position  des  maisons  ou 
lieux  d'habitation,  édifices,  voies  de  communication,  eaux  minérales,  sources 
alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et  établissements  publics,  capaux, 
cours  d'eau,  etc. 

Art,  3.  —  Le  préfet  renverra  ces  pièces  à  l'examen  des  ingénieurs  des^ 
mines. 

S'il  est  reconnu  que  les  travaux  projetés  peuvent  occasionner  quelques-uns 
des  abus  ou  dangers  prévus^  tant  dans  le  titre  V  de  la  loi  du  21  avril  1810 
modifiée  par  la  loi  du  Tl  juillet  1880,  que  dans  les  titres  II  et  III  du  décret 
du  3  janvier  1813,  le  préfet  notifiera  au  concessionnaire  son  opposition  k  l'exil- 
cution  totale  ou  partielle  desdits  travaux. 

Si  le  préfet  n'a  pas  fait  d'opposition  dans  le  délai  de  deux  mois  h  partir  du 
jour  dtt  dépôt  des  pièces  à  la  préfecture,  il  sera  passé  outre  par  le  conces' 
sionnaire  à  l'exécution  des  travaux. 

Art,  4.  —  Lorsque  le  concessionnaire  voudra  ouvrir  un  nouveau  champ 
d'exploitation  ou  établir  de  nouveaux  puits  ou  galeries  partant  du  jour,  ou 
changer  le  mode  d'exploitation  précédemment  adopté,  il  devra  adresser  au 
préfet  un  plan  général  de  la  concession,  un  plan  des  travaux,  uu  mémoire 
explicatif  et  le  plan  de  surface  coiTespondant,  le  tout  dressé  conformément 
k  ce  qui  est  prescrit  par  l'article  â  ci-dessus.  U  sera  donné  suite  à  ce  projet ^ 
ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  3. 
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Art»  5.  —  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  le  concessionnaire  de- 
vraient s'étendre  au-dessous  ou  dans  le  voisinage  immédiat  des  édifices,  mai- 
sons ou  lieux  d'habitation,  autres  exploitations,  voies  de  communication, 
sources  minérales,  sources  alimentant  des  villes,  villages,  hameaux  et  établis- 
moments  publics ,  sous  des  canaux  et  cours  d'eau  ou  à  une  distance  horizontale 
moindre  de  10  mètres  de  leurs  bords,  le  projet  des  travaux  devra  être  préala- 
blement soumis  au  préfet. 

11  y  sera  donné  suite,  ainsi  qu*il  est  dit  b  Tarticle  3,  après  que  les  intéressés 
auront  été  entendus,  et  sans  préjudice  de  Tapplication  ultérieure,  s'il  y  a 
iieu,  de  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  da  21  jnillet 
1880. 

Art,  6.  —  Dans  le  voisinage  des  chemins  de  fer,  il  est  interdit  an  conces- 
sionnaire d'exploiter,  k  toute  profondeur,  sous  une  zone  de  terrain  limitée  i 
la  surface  par  deux  lignes  menées  parallèlement  aux  limites  du  chemin  de  fer 
et  de  ses  dépendances  et  à  10  mètres  de  distance  de  ces  limites,  s'il  n'en  a 
obtenu  Tautorisation  du  préfet,  donnée  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines,  la  compagnie  du  chemin  de  fer  et  le  service  du  contrôle  entendas. 

Art.  7.  —  Chaque  année,  dans  le  courant  de  janvier,  le  concessionnaire 
adressera  au  préfet  les  plans  et  coupes  des  travaux  exécutés  dans  le  cours  de 
Tannée  précédente.  Ces  plans,  dressés  k  l'échelle  d'un  millimètre  par  mètre, 
4e  manière  à  pouvoir  être  rattachés  aux  plans  généraux  désignés  dans  les 
articles  précédents,  et  renfermant  toutes  les  indications  mentionnées  audits 
articles,  seront  vérifiés  par  l'ingénieur  des  mines. 

Le  concessionnaire  y  joindra,  sur  papier  transparent,  une  copie  dn  plan  de 
surface,  prescrit  par  les  articles  2  et  4,  renfermant,  avec  les  modifications  qai 
auraient  pu  se  produire,  les  indications  mentionnées  k  l'article  2. 

Art,  8.  —  Quand  le  concessionnaire  voudra  abandonner  une  portion  des 
travaux  souterrains,  il  sera  tenu  d'en  faire  la  déclaration  à  la  préfecture  et  de 
joindre  à  cette  déclaration  un  plan  des  travaux,  ainsi  qu'un  plan  correspondant 
de  la  surface. 

11  sera  ensuite  procédé  comme  il  est  dit  aux  articles  8,  9  et  10  du  décret  du 
3  janvier  1813. 

Art.  9.  •—  Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  deviendront 
inutiles  seront  comblées  ou  bouchées  par  le  concessionnaire  suivant  le  mode 
•qui  sera  prescrit  par  le  préfet,  sur  la  proposition  de  l'ingénieur  des  mines,  et 
à  la  diligence  des  maires  des  communes  sur  le  territoire  desquelles  les  ouver- 
tures seront  situées. 

En  cas  d'inexécution,  il  sera  procédé  comme  il  est  dit  à  Tarticle  10  dn  dé- 
cret du  3  janvier  1813, 

Art.  10.  —  Le  concessionnaire  tiendra  constamment  en  ordre  et  à  jour  sur 
chaque  mine  : 

l''  Les  plans  et  coupes  des  travaux  souterrains,  dressés  k  l'échelle  de  1  nail- 
limètre  par  mètre; 

â*  Un  registre  constatant  Tavancement  journalier  des  travanx  et  les  circons- 
tances de  l'exploitation  dont  il  serait  utile  de  conserver  le  soQTenir,    telles 


r 


SUR   LES  MINES,   ETC.  49 

qae  Tallure  des  gttes,  leur  épaisseur,  la  qualité  da  minerai,  la  natarc  du  toit 
et  dtt  mur,  le  jaugeage  des  eaux  affluant  dans  la  mine,  etc.  ; 

3*  Un  registre  de  contrôle  journalier  des  outriers  employés  aux  travaux 
intérieurs  et  extérieurs  ; 

4*  Un  registre  d'extraction  et  de  Tente. 

Le  concessionnaire  communiquera  ces  plans  et  registres  aux  ingénieurs  des 
mines  toutes  les  fois  qu'ils  lui  en  feront  la  demande. 

Le  concessionnaire  transmettra  au  préfet,  dans  la  forme  et  aux  époques  qui 
lui  seront  indiquées,  Tétat  des  ourriers,  celui  des  produits  extraits  dans  le 
coars  de  Tannée  précédente  et  la  déclaration  détaillée  du  produit  net  impo- 
sable de  rexploitatlon. 

Art,  il,  —  Si  les  gttes  k  exploiter  dans  la  concession  de  Cazalas  se  prolon- 
gent hors  de  cette  concession,  le  préfet  pourra  ordonner,  sur  le  rapport  des 
ingéofeurs  des  mines,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu,  qu'un  massif  soit 
réservé  intact  sur  chaque  gtte,  près  de  la  limite  de  la  concession,  pour  éviter 
que  les  exploitations  soient  mises  en  communication  avec  celles  qui  auraient 
lien  dans  une  concession  voisine,  d*une  manière  préjudiciable  à  Tune  ou  à 
Taotre  mine.  L'épaisseur  de  ces  massifs  sera  déterminée  par  Tarrèté  du  préfet 
qui  en  ordonnera  la  réserve. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par  un  ouvrage  quelconque 
que  dans  le  cas  où  le  préfet,  après  avoir  entendu  les  concessionnaires  intéressés 
et  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  aura  autorisé  cet  ouvrage  et  pres- 
crit le  mode  suivant  lequel  il  devra  être  exécuté.  Dans  le  cas  où  Tutilité  de  ces 
massifs  aurait  cessé,  un  arrêté  du  préfet  autorisera  le  concessionnaire  à 
exploiter  la  partie  qui  lui  appartiendra. 

Art,  12.  —  Dans  le  cas  où  il  serait  reconnu  nécessaire  d'exécuter  des  tra- 
vaux ayant  pour  but,  soit  de  mettre  en  communication  les  mines  des  deux  con- 
cessions pour  l'aérage  ou  pour  récoulemcnl  des  eaux,  soit  d'ouvrir  des  voies 
d'aérage,  d'écoulement  onde  secours  destinées  au  service  des  mines  do  la  con- 
cession voisine,  le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  l'exécution  de  ces  tra- 
vaux et  d*y  participer  dans  la  proportion  de  son  intérêt. 

Ces  ouvrages  seront  ordonnés  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs 
des  mines,  le  concessionnaire  ayant  été  entendu. 

En  cas  d'urgence,  les  travaux  pourront  être  entrepris  sur  la  simple  réquisi- 
tion de  Tingénieur  des  mines  du  département,  conformément  k  Tarticle  14  du 
décret  du  3  janvier  1813. 

Art.  13.  —  Si  des  gites  de  minerais  étrangers  au  manganèse,  compris  dans 
rétendue  de  la  concession  de  Cazalas,  sont  exploités  légalement  par  les  pro- 
priétaires dn  sol,  ou  deviennent  l'objet  d'une  concession  particulière  accordée 
k  des  tiers,  le  concessionnaire  des  mines  de  Cazalas  sera  tenu  de  souffrir  les 
travaux  que  rAdministralion  reconnaîtrait  utiles  à  l'exploitation  desdits  mine- 
rais, et  même,  si  cela  est  nécessaire,  le  passage  dans  ses  propres  travaux,  le 
tout,  s'il  y  a  lieu,  moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  à 

dire  d'experts. 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

DUPUY-DUTBMPS. 
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Décret  du  Président  de  la  république,  du  21  février  1895,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  lignite  de  Veyrines 
(Dordogne). 

(extrait.) 

Art.  i*'.  —  Il  est  fait  concession  à  M.  Henry  de  Villers  des 
mines  de  lignite,  comprises  dans  les  limites  ci-après  définies, 
communes  de  Veyrines-de-Domme,  et  de  Castclnaud-et-Fayrac, 
arrondissement  de  Sarlat,  département  de  la  Dordogne. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  eoncessim 
de  Yeyrines  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  sud-ouest  et  au  sud  : 

1°  Par  la  ligne  droite  AI3,  allant  du  point  A,  angle  nord  delà 
maison  principale  du  Pouget,  au  point  B,  angle  nord  du  clocher 
de  Veyrines; 

2*>  Par  la  ligne  droite  BC,  allant  du  point  B,  ci<dessus  défioi, 
au  point  G,  angle  nord  de  la  maison  Pasquet. 

A  Vcsty  par  la  ligne  droite  CO,  allant  du  point  C  ci-dessus 
défini,  au  point  0,  angle  ouest  de  la  maison  dite  Prend-Te- 
Garde; 

Au  nordj  par  une  première  ligne  droite  OL,  allant  du  point  0 
ci- dessus  défini,  au  point  L,  angle  nord-est  de  la  maison  le 
plus  au  nord  du  hameau  de  la  Bouysse  et  par  une  seconde  ligne 
dioite  allant  du  point  L  ci-dessus  défini  au  point  H,  angle  nord- 
est  de  la  maison  Delfaux,  à  Soumiès; 

Au  nord'Ouestj  par  la  ligne  droite  HA,  joignant  le  point  H, 
ci-dessus  défini,  au  point  A  de  départ. 

J.esdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  deux 
cent  cinquante-quatre  hectares  (254^'). 

Art,  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout 
minerai  étranger  au  lignite  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue 
de  la  concession  de  Yeyrines. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  de  Yeyrines,  soit  à  une  autre  per- 
sonne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et 42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  parla 
loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
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réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0^10)  pur 
hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité 
ou  à  une  partie  de  la  concession ,  ...  etc.  {conforme  à  Variicle  6 
du  décr^  précédent  instituant  la  concession  de  Caxalas, —  suprà^ 

p.  H). 
Art,  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 

du  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend 

la  concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 

finances  sont  chargés,  etc.. 


CA^UIER    DES   CHARGES 
[extrait  (•)] 

Arl.  i*'.  —  Délai  d'ahomemeni  :  Un  an. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  .'10  mètres. 

Art.  6.  —  Zotie  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 

Art.  10.  —  Le  lignite  menu  et  les  matières  susceptibles  de  s*enflammer 
spontanément  dans  rintérieur  des  mines  seront  transportés  au  jour,  au  fur  et 
à  mesure  de  l'ayancement  des  travaux,  à  moins  d'une  autorisation  spéciale 
déliTrée  par  le  préfet  sur  le  rapport  de  Tingénieur  des  mines. 

Art.  11.  —  Le  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  mesures  qui  seraient 
prescrites  par  l'administration  pour  prévenir  les  dangers  résultant  de  la  pré- 
sence du  gaz  inflammable  et  de  son  explosion  dans  les  mines  et  supporter  les 
charges  qui  pourraient,  h  cet  effet,  lui  être  imposées. 


(*)  Les  articles  non  insérés  sont  conformes  aux  articles  correspondants  du 
cahier  des  charges  de  la  concession  de  Gazalas.  (Voir  suprd^  p.  47),  savoir  : 
articles  1  k  9,  conformes  aux  articles  portant  les  mêmes  numéros  ;  articles  12, 
13,  14  et  15  respectivement  conformes  aux  articles  10,  11,  IS  et  13. 
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TUNISIE. 


Concession  de  la  mine  de  plomb  de  Djebba  (9  mai  1876). 

Les  Annales  des  mines  ont  donné,  dans  Je  volume  de  1894 
(p.  563),  te  texte  des  actes  de  concessions  de  mines  insliluée^ 
dans  la  Régence  de  Tunis  depuis  1877.  Antérieurement,  la  mine 
de  plomb  de  Djebba  avait  été  concédée  à  la  Société  de  construc- 
tions des  Batignolles,  aux  droits  de  laquelle  est  aujourd'hui 
substituée  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  Bône-Guelnia  et 
prolongements.  Cette  concession  de  mine  avait  été  octroyée  par 
la  convention  du  6  mai  1876  en  môme  temps  que  la  concession 
du  chemin  de  fer  de  la  Medjerdah.  Les  dispositions  coDcernaot 
rinstilution  de  la  mine  forment  les  articles  24  à  28  de  ladite 
convention,  lesquels  sont  ainsi  conçus  : 

Art,  24.  -T  Le  gouvernement  tunisien  accorde  à  la  Société 
de  constructions  des  Batignolles  le  droit  d'exploiter  la  mine  de 
Djebba  pour  la  durée  de  cinquante  années  à  dater  de  la  signature 
du  présent  contrat.  La  concession  de  la  mine  est  liée  à  celle  des 
chemins  de  fer  ci-dessus.  Si,  par  suite  de  causes  fortuites,  le 
chemin  de  fer  venait  à  n'être  pas  construit  dans  les  délais  con- 
venus, ou  si  la  concession  devenait  caduque  par  toute  autre 
circonstance    imprévue,   la  concession  de  la  mine  de  Djebba 
deviendrait,  par  ce  fait,  nulle  et  non  avenue.  Les  concession- 
naires de  la  mine  encourront  également  déchéance  si,  dans  les 
six  mois  qui  suivront  la  pose  des  rails  entre  Tunis  et  le  point  le 
plus  rapproché  de  Djebba,  ils  ne  se  sont  pas  mis  en  mesure 
d'extraire  une  quantité  convenable  de  minerai  fixée  à  un  chiffre 
minimum  qui  sera  établi  plus  tard,  avant  le  commencement  de 
Texploitation.  Cette  extraction  devra  être,  à  peine  de  déchéance, 
également  continuée  suivant  une  progression  comportant  pour 
chaque  semestre  suivant,  10  p.  100  en  sus,  à  moins  qu'il  ne  soit 
dûment  justifié  par  experts  que  l'appauvrissement  inattendu  des 
filons  ne  permet  plus  une  extraction  semblable. 

Art,  25.  —  Le  droit   du   gouvernement  tunisien   consistera 
dans  un  prélèvement  de  10  p.  100  sur  les  produits  bruis  de 
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Teotreprise.  Le  dixième  des  minerais  ou  saumons  sera  transporte 
à  la  demande  du  gouvernement,  aux  frais  des  concessionnaires,, 
jusqu'à  Tunis;  le  minerai  et  le  matériel  pour  Texploilation  seront 
libres  de  toute  autre  contribution. 

Art  26.  —  Les  concessionnaires  auront  le  droit  de  se  servir 
des  immeubles  actuellement  existants  sur  les  lieux.  Le  gouver- 
nement les  remettra  dans  Tétat  où  ils  se  trouvent  aujourd'hui 
sans  être  tenu  à  aucune  modification  ou  réparation.  Ils  auront 
aussi  le  droit  de  construire  les  routes  ou  fabriques  pour  l'exploi- 
tation de  la  mine  selon  les  nécessités  du  tracé. 

Art.  27.  —  ATexpiration  des  cinquante  années  de  la  concession^ 
les  immeubles  vieux  ou  nouveaux  appartenant  à  la  mine  resteront 
rabsoiue  propriété  du  gouvernement  tunisien;  ils  seront  remis 
en  bon  état,  sans  indemnité;  les  routes  seront  également  remises 
au  gouvernement  tunisien  en  bon  état  sans  indemnité.  Les 
machines  et  meubles  seront  ia  propriété  des  concessionnaires, 
mais  le  gouvernement  aura  le  droit  de  les  acheter  à  leur  valeur 
du  jour,  sur  estimation. 

Âri,  28.  —  Le  gouvernement  se  réserve  le  droit,  s'il  le  juge 
à  propos,  de  faire  visiter  et  recenser,  par  des  délégués  spéciaux^ 
les  usines,  magasins  et  dépôts,  soit  à  Djebba,  soit  sur  tout  autre 
point  de  la  Régence,  de  réclamer  des  relevés  périodiques  relatifs 
aux  résultats  de  l'exploitation  et  de  prendre  connaissance  de  la 
comptabilité  des  concessionnaires  de  la  mine. 
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CONSEIL  D'ETAT. 


DÉLÉGl'ÉS  A  LA  SÉCURITÉ   DES  OUVRIERS  MINECRS. 

Décision  au  contentieux,  du  22  février  1895,  annulant ^  dans  fin- 
térêt  de  la  loi,  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  départe- 
ment de  VAveyron  du  21  février  1894  (Election  du  s'  Fal- 
GuiÈRE,  circonscription  des  Paleyrets). 

(extrait.) 

Vu  le  recours  formé  par  le  ministre  des  travaux  publics  dans 
l'intérêt  de  la  loi;  ledit  recours  enregistré  au  secrétariat  du  con- 
tentieux du  Conseil  d^Ëtat  le  18  août  1894,  et  tendant  à  ce  qu^il 
plaise  au  conseil  annuler  un  arrêté,  en  date  du  21  février  1894, 
par  lequel  le  conseil  de  préfecture  du  déparlement  de  VAveyronf 
statuant  sur  la  protestation  formée  par  le  s'  Dclbès  contre  les 
opérations  électorales  auxquelles  il  a  été  procédé  le  11  février 
1894,  dans  la  circonscription  des  Paleyrets,  pour  la  nomination 
d*un  délégué  à  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs,  a  déclaré  valable 
rélection  du  s'  Falguière  ; 

Ce  faisant,  attendu  qu'aux  ternies  de  Tarticle  6,  paragraphes! 
et  2  de  la  loi  du  8  juillet  1890,  c'est  Tensemble  des  périodes  de 
travail  dans  des  circonscriptions  délimitées  par  un  même  arrêté 
qui  seul  détermine  l'éligibilité;  que  si  le  s'  Falguière  a  accompli 
plus  de  cinq  ans  de  travail  au  fond  de  la  mine  soit  dans  la  cir- 
conscription des  Paleyrets,  soit  dans  les  circonscriptions  voisines^ 
appartenant  au  même  exploitant,  il  n'a  pas  travaillé  pendant 
cinq  ans  dans  la  circonscription  des  Paleyrets  qui  a  été  délimitée 
par  un  arrêté  spécial  ;  que,  dès  lors,  il  n'y  était  pas  éligible; 
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Dire  que  c'est  à  tort  qae  le  conseil  de  préfecture  a  déclaré  va- 
lable rélection  du  s'  Falguîère; 

Vu  Tarrèté  attaqué  ; 

Vu  Tavis  du  conseil  général  des  mines; 

Vu  les  autres  pièces  produites  et  jointes  au  dossier; 

Vu  la  loi  du  8  juillet  i890; 

Ouï  M.  Fuzîer,  auditeur  en  son  rapport; 

Ouï  M.  Romieu,  maître  des  requêtes,  commissaire  du  gouver- 
nement, en  ses  conclusions; 

Considérant  qu'aux  termes  de  Tarlicle  6  de  la  loi  susvisée  du 
8  juillet  4890,  sont  élîgibles  dans  une  circonscription,  en  qualité 
de  délégués  k  la  sécurité  des  ouvriers  mineurs ,  les  anciens 
ouvriers  domiciliés  dans  les  communes  sous  le  territoire  des- 
quelles s'étend  Tensemble  des  circonscriptions  comprises  avec 
la  circonscription  en  question,  dans  le  même  arrêté  de  délimita- 
tion, conformément  au  paragraphe  3  de  l'article  l"de  ladite  loi, 
à  la  condition  qu'ils  aient  travaillé  au  fond  pendant  cinq  ans 
au  moins  dans  les  circonscriptions  comprises  dans  l'arrêté  pré- 
cité; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  le  s'  Falguière  n'a 
travaillé  au  fond  dans  les  mines  de  Paleyrets  que  pendant  deux  ans 
deux  mois  et  vingt-huit  jours;  que  s'il  compte  en  outre  plus  de 
trois  ans  de  service  dans  les  mines  de  Bourran  et  de  Combes, 
appartenant  au  même  exploitant,  mais  délimitées  par  des  arrêtés 
distincts ,  il  n'a  pas  établi  que  ces  mines  soient  voisines  de 
celle  des  Paleyrets  dans  le  sens  de  la  loi  précitée  et  que  le  préfet 
aurait  dû  prendre  conformément  à  l'article  1'%  paragraphe  3  de 
ladite  loi,  un  arrêté  d'ensemble  comprenant  ces  diverses  exploi- 
tations au  lieu  de  se  borner  à  délimiter  par  un  arrêté  spécial  la 
circonscription  des  Paleyrets;  qu'il  suit  de  là  que  c'est  à  tort  que 
le  conseil  de  préfecture  a  déclaré  valable  l'élection  du  s'  Fal- 
guière dans  ladite  circonscription  où  il  comptait  moins  de  cinq 
années  de  travail  au  fond. 

Décide  : 

Art.  !•'.  —  L'arrêté  ci-dessus  visé  du  conseil  de  préfecture  du 
département  de  l'Aveyron,  en  date  du  21  février  1894,  est  annulé 
dans  rintérêt  de  la  loi. 

Art,  2.  —  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmise 
au  ministre  des  travaux  publics. 


Décision  au  contentieux^  du  22  février  1895,  annulant^  dans  Vin- 
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térêt  de  la  loi,  un  arrêté  du  conseil  de  préfecture  du  départe- 
ment  de  VAveyron  du  3  mars  1894  (Élection  du  s'  Imgare,  ci^ 
conscription  des  Issards]. 

Cette  décision  est  identique  à  la  précédente. 


r 


PERSONNEL. 


I.  —  Ingéniaiirs. 


CONGÉ  RENOUVELABLE. 

Arrêté  du  9  février  1895.  —  M.  Ichon,  Ingénieur  en  Chef  de 
2*  classe,  chargé  de  l'arrondissement  minéralogique  d'AIaîs  et 
de  la  Direction  de  l'École  des  maîtres-ouvriers  mineurs  d'AIaîs, 
est  mis,  sur  sa  demande,  en  congé  renouvelable  de  cinq  ans  et 
autorisé  à  entrer  au  service  de  la  Société  ardoisière  de  l'Anjou, 
en  qualité  de  Directeur  des  exploitations  ardoisières  de  cette 
Société. 

Cette  disposition  aura  son  effet  à  dater  du  16  mars  1895. 


II.  —  ContrMeiirs  des  mines. 


DÉCISIONS  DIVERSES. 

^février  1895.  —  M.  Labeyriè  (Adolphe),  Contrôleur  principal 
attaché,  à  la  résidence  d'Épernay,  au  service  du  sous-arrondis- 
sernent  minéralogique  de  Reims  et  au  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  est 
attaché  exclusivement  à  ce  dernier  service. 

11  février.  —  L'arrêté  du  8  janvier  1895,  par  lequel  M.  Savry 
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PERSONNEL. 


(Georges)  a  été  nommé  Contrôleur  des  Mines  à  Mascara  (dépj 
tement  d'Oran)»  est  modifié  en  ce  sens  que  cet  agent  est  attacl 
à  la  résidence  de  Tebessa  (département  de  Gonstantine), 
service  du  sous-arrondissement  minéralogiquc  de  Bône  et 
Contrôle  de  Texploitation  des  chemins  de  fer  de  TebessH  à  Soi 
Ahras  et  de  Souk-Ahras  à  la  frontière  tunisienne. 


SERVICE  DES  MINES. 

Arrêté  du  iS  février  iS9o.  —  Le  service  de  surveillance 
carrières  et  appareils  à  vapeur  de  Tarrondissement  administn 
de  Douai  est  maintenu  dans  les  attributions  de  Tlngénieur  01 
naire  du  sous-arrondissement  minéralogiquc  de  Valencieni 

Les  dispositions  de  Tarrèté  du  18  janvier  1895  (•;,  qui  avaii 
rattaché  ce  service  au  sous-arrondissement  minéralogiquc 
Lille  sont  rapportées. 


(*)  Voir  iuprày  p.  34. 
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PARTIE  MÉTALLURGIQUE 


Généralités  «or  la  Métallarsle  et  CSnlTre»  par  MM.  temn. 
inspecteur  général  des  Mines,  et  Roswàg,  ingénieur  dvU  des  Mines.  1  vol. 
in-8* 

i/Aluniiiiluiii  et  ses  alliages,  par  M.  WicuBSHinaa,  ingénieur  an  chef 

des  Mines,  i  voL  in-8* S 

Fer  et  Fonte»  par  M.  Bresson,  ancien  directeur  de  mines  al  dHisines. 

1  vol.  in-8* • 
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Désargentatlon  des  minerais  de  Plomb»  par  M.  RoswiOy 

ingénieur  civil  des  Mines.  1  vol.  in-S*" M 

1/Or»  par  MM.  E.  Guhengb  et  Ed.  Fughs,  ingénieurs  en  chef  des  Mines, 

1"* Section  :  Exploitation  et  traitement  des  minerais  aurifères,  i  voL 
in-8» il 

2*  Section  :  Traitement  des  minerais  auro-argentifères,  i  voL  in-e*.    IT 

IVIci^el  et  Cobalt»  par  M.  Villon,  ingénieur-chimiste,  professeur  de 
technologie  chimique,  i  vol.  in-8* 
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l'Institut.  diriiJ-.teur  de  l'Ecole  des  mines, 
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—  Les  Eaux  souterraines,  par  le  même. 
3  vol.  in-8».  o(>  fr. 

—  Substances  mlnôrales  combustibles. 
Minerais  méluiliqui's,  minéraux  utiles  à 
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logie à  riîcole  normale,  président  de  la 
Société  géologi(pie,  et  M.  Lxugiîl.  ingé- 
nieur des  mines,  vice-secrétaire  de  la  bo- 
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général  des  ponts  et  chaussées.  Grand  in-8 
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III.  Les  Kaux  anciennes.  Grand  in-8 
et  allas.  Prix  :  70  fr. 

IV.  Eaux  actuelles.  Grand  in-8'  et 
atlas.  .'kI  fr. 

V.  Les  Egouts  et  les  Vidanges.  Grand 
In -8°  et  alias.  50  fr. 

MI.NEKALOGIE.  Manuel  de  minéralogie. 
par  M.  Des  Gi.oizeaux,  maître  de  confé- 
rences à  l'Ecole  normale  supérieure.  Le 
tome  I".  1  vol.  in-8"  avec  son  atlas.  '20  fr. 
—  Tome  II,  complet.  Un  volume  avec 
planches.  i.'y  fr, 

CUISTALLOGRAPHIE.   Cours  professé  à 
l'Ecole  dos    mines,    par   M.  Mallahd, 
»     in  Cf.  en  chdes  mines.  Tome  I  et  II.  45  fr. 


EXPLOITATION  DES  M1.\ES.  Court 
fessé  à  l'École  des  mines;  par  M.  Gal- 
lon, insp.  gén.  des  raines,  [^publication 
a  été  achevée  par  M.  Boptan,  ing.  des 
mines.  3  vol.  avec  atlas.  Prix  :         75  fr. 

—  Cours  professé  à  l'École  des  mines 
par  M.  Haton  de  la  Goupillière.  !2  vol. 
in  8.  GO  fr. 

MÉTALLURGIE.  Cours  de  métallargie 
professé  à  l'École  des  mlaes,  par 
M.  Gp.uner.  inspecteur  général  des  mines. 
Principes  généraux.  —  Combustibles.  — 
Fonte,  fer  et  acier. 

En  vente  les  tomes  I et  II, l'*  partie, 2  rr. 
in-8  et  ail.is.  60  fr. 

—  Cours  de  métallurgie,  par  M.  RivoT. 
professeur  à  l'Ecole  des  mines.  S  Yol.  in-S 
avt!C  at.as  de  io  planches.  55  fr. 

Analyse  au  cbaluineau,  traduit  de  l'an- 
glais de  .M.  Corswal,  par  M.  Thoulkt. 
Grand  in-8,  relié,  SJ  fr, 

Analyses  faites  au  laboratoire  de  ra- 
cole des  mines,  de  minerais  de  fer, 
d'eaux  minérales,  etc.  3  voL  in-i.   âO  Cr. 

JURISPKUDENGE  DES  MINES,  minières, 
forges  et  carrières,  à  l'usage  des  exploi- 
tants, maîtres  de  forges,  ingénieurs ,  par 
M.  Etienne  Dupont, Ingénieur  en  chef, 
directeur  de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne.  3  vol.  in-8.  25  fr. 

COURS  DE  LÉGISLATION  DES  MLNES,  par 
M.  Etienne  Dupont,  inspecteur  général 
des  mines,  professeur  de  législation,  droit 
administratif  et  économie  industrielle  à 
l'Ecole  des  raines.  1  vol.  in-8^.  15  fr. 

CHEMINS  DE  FER.  Voie,  matériel  roulant 
et  exploitation  technique  des  chemins 
de  fer;  par  M.  G.  Couche,  inspecteur 
général,  professeur  du  cours  de  cons« 
truclion  et  de  chemins  de  fer  à  TÉcola 
des  mines.  Tome  l•^  Voie;  tome  II.  Ma- 
tériel de  transport  et  Traction  ;  tome  III, 
Production  et  Distribution  de  la  Vapeur, 
Freins,  Effet  utile  de  la  locomotive.  3  vol. 
in-8  et  3  atlas  coQteaaut  151  grandes 
planches.  Prix:  155  fr. 


On  vend  séparément  : 

Le  tome  I" S5  ft-. 

Le  tome  II 85  fk*. 

Le  tome  \\l 50  fV. 
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ANNALES 


DES  MINES 

OD 

RECUEIL 

DE   MÉMOIRES  SUR  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

ET  SUU  LES  SCIENCES  ET  LES  ARTS  QUI  S'Y  RATTACHENT 

PUDLléKS 

SOUS   l'auto  II  ISAT  ION   DU  MINISTRE   DES   TRAVAUX  PUBLICS 


NEUVIEME   SÉRIE. 


TOME  VII. 


&•    I.IVRAISOM  DE    iS06. 


PARIS. 

V  Ch.  DUNOD  &  p.  VIGQ,  ÉDITEURS 

J^IBRAIRES    1>ËS    CORPS    N.ITIONAUX    DES    PONTS    ET    CHAUSSÉES, 

DES  MINES  ET  DBS  TÉLÉGRAPHES 
49,  Qaai   des  Granda-AuerastinB,  49 
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SOCIÉTÉ     GÉNÉRALE 

POUR  LA 

FÂBRKiJlTION  DE  Li  DYNlilTE 

Procédés  A,  WOBEL 

Paris.   «889  —    Deux   llédaUlea  d*Or 

B«iile  Médaille  d'Or  déoemée  en  1880  pour  la  Dynamite 

SIË6E  SOCIAL  :  12,  Place  Vendôme,  PARIS 

JblIMbO  ^  4  Ablon,  près  Honllear  (Oalvados). 

Dynamit€»Gommey  pour  roehei  très  dure$.  —  Dynamite,  n*  1  guhr,  »*  i  gila" 
\h.f^  1  à  tammontaque,  pour  roches  dures.  —  Dynamite,  n*  0,  pour  iravaua 
m  teau.  —  Dynamites,  n*  z  et  n*  3,  pour  terrains  moins  résistants. 

Explosifs  spéciaux  pour  charbonnages  grisouteuz  (Décret  da  1*'  Mit  IttO) 

GrisotUine-Gomme  pour  travaux  au  rocher,  —  Grisant ine  B  pour  iravau» 
n»  ie  charbon. 

Mèches  de  mineurs.  —  Capsules  Dour  Dynamite.  —  Amorces,  Câbles,  Fils  et 
pareils  électriques  pour  sautage  aes  mines.  —  Marmites  suédoises  ou  Seaux  A 
fêler  la  Dynamite. 

La  Correspondance  doH  être  adressée  au  SIEGE  SOCIAL 


I^EPF^ODUCTIONS  DE  CALQUES 

\  *       TRiiiTS  NniRS  <,ir  mm  ri  mp.  *    *• 


TRAITS  NOIRS  sur  FOND  BIANC 


^ 


f'AU 


SIMPLE  LAVAGE  K 


TARIFS  &  SPÉCIMEN   FRANCO 

MARION  FILS*0.11Cilé  Bergère.PARIS. 
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UTËRIEL 


?o 


»i^ 


fflnES 


t40N 

VENTIUTEmS  SYST.  L  SES 

Br«T«ié«  8.  O.  D.  O. 

A  BRAS,  FIXES  ET  PORTATIFS 

Fov  Iflntt.  ForMS,  Pond^rtoa,  Il avirM,  Séehoini,  •!«.  I«l  - . 
tov  ayant  obteam  la  médailU  d'or  à  l'Espositioa  oBiTtrMlla  da  faite  ISO,  b 
baata  céeompanaa  aeeordte  au  appareil!  de  ce  Renra. 

HSfcttrwic—  !  Plta  a»  800  aptùlottoM  an  8  «M. 

TUYAUX  yAÉRAOE 

GOUPRESSSURS  D'AIR  Syst.  BURGKHÂBDT  «  VMSS 


APPAREILS  A  AIR  COMPRIMÉ 

PERFORATEURS    ET    BOSSETEUSES 

Sjit.    PDBOIB    t    nUmÇOlS.   —  BrertU  ».  0.  D.  «^ 

HAVEU8E   BLANIY 

TRiiLSv^  Winmm  *  fonçage 

A  VAPEUR,  A  AIR  COIPRIIÉ  ET  ÉLECTRIQUES 
0  types  difitérexxts 

MACHINES  D'filTMGTION  ET  TREUILS  DE  SECOURS 

TREUILS  MUS  PAR  TURBINES 

POMPES  FRANÇAISES  A  ACTION  DIRECTE 


I 


I 


POUPB3  HEUCO-CSNTRIFOaJta.  l|tL  iCAOXNOT  A  PWSTTS 

POMPES  ÊLËVATOIRES 

PODB    ËPDiSEMENTS   :DAHS    LIS    KIRIS,    tlÈHïM    VUV 

pour  Tilles  et  Dilnei,  «te. 

Nombreutet  Référeneet.  —  La  nuebine  d'épaîMiMBt  fooniaan  hMiUèna 
de  Rochebelle,  eit  comprise  pou  Aérer  100  mètrea  eobaa  I  l'kMifl  à  nt  hasisw 
totale  de  250  mètres  d'un  seul  jet;  son  poids  a  dépasaé  40.000  kilos. 

CRIBLE  GIRATOIRE Stst. COXE. B^sese. 

POOR  HOVUAJB3,  MINERAIB,  BTG.,  STC 

PRODUCTION  CONSIDÉRABLE  DANS  UN  APPARSa  BB  DIMENSIONS  WKSTIBINTB 

GASSE-GOKE  —  GÀSSI-GHÀRBON  —  GHAIlfIS  A  lOlIlTS 

LAVOIBS  -  TRIA6ES  -  GRIBU8ES  -  DÉSCHISTAQES 
TRAIIA6ES  ■ÉCANIQUES  -  VABOrHETS  ET  VOIES  POITATIVCS 

CBEYiUXENTS  MÉTALLIQUES,  CHIRPBSTES  El  FSE  -  lOLSTIES 

0A8ES  ITEXTIAOTIOI  FEI  OU  AGIEB  AVEC  rAlAOHOn 
BUitts  i  loinle  Boqnal,  ifltant  la  bottemant  dis  eâblea  sor  laa 


.•>»     WM 


MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

SS  —  TRABSMISSKmS  —  6S08SI  CBAODB 


SI* 

Q  ce 

a  l-S 

■  il 

l 


DSyUI^  ÉTUOB8  D'INSTALLATIONS, 


■j   ■  ^mw^m^^mw^mm 
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3MPAG]\IE  FRANÇAISE  DES  MÉTAUX 

Société  anonyoïe  an  Capital  de  26  millions. 

Siège   0oclal  t   lO»   rue  Volney»    iO*   Paris* 

DEPOT  A   PARIS:   12.    rue  EIzévir. 

USINES   A 

Devllle-Ieis-Rouen  (Seine-Inf.),  Caflit-olsamuEln  (Tarn-et-GaronDo;, 
0es*i fontaine  (Oise)»  Olvet  (Ardennes),  Bornel  (Oise),  Saint-Denis  (Seine) 

el  Parls^,  rue  Yieille-du-Temple,  76. 

FoBdtfrir,  Laminage,  Emboutissage,  Étirage  et  Tréfiluric  du  Cuivre,  Plomb,  Étain,  Zinc,  Nickel, 

MaiUechort,  Aluminium,  Tubes  en  cuivre  rouge  et  laiton  soudés  et  étirés. 
Tubes  en  acier  sans  soudure  pour  chaudières  et  vélocipèdes.  Tubes  &  ailerons  pour  chaudières 

et  appareils  de  sucrerie. 

Planches  en  cuivre  rouge  et  laiton.  —  Barres  en  cuivre  rouge  et  laiton. 

Fils   en   cuivre   rouge,  demi-rouge   et  laiton.  —  Lingots   en   cuivre   rouge. 

Plaques  en  cuivre  rouge  pour  foyers  de  locomotives. 

Coupoles  en  cuivre  rouge.  —  Plaques  cuivre  à  doublé  pour  orfèvrerie. 

jja  ftlBué  en  ligota  el  en  feuilles.  —  Plomb  en  tables  et  en  tuyaux.  —  Plomb  doublé  d'étain  pour  tuyaux. 

Plaques  et  fils  maillechort.  —  Planches  et  fils  de  nickel. 
Hottleanx  en  cuivre  et  en  laiton  pour  impression.  —  Enveloppes  d'obus  en  acier. 
Fils  de  cuivre  de  haute  conductibilité  pour  usages  télégraphiques. 
Tubes  pour  optique,  pour  gaz,  ornés  et  câblés,  pour  bijouterie. 

lÉDAILLE  D'ARGENT,  PARrS  1855  -  MÉDAILLE  D'OR,  PARIS  1867 

6RAND  DIPLOME  D'HONNEUR,  VIENNE  1873 

IVD  PRIX.  PARIS.  1878  —  DIPLOME  D'HONNEUR.  ANVERS  1885 
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%  ■  VOUS  avez  une  question  &  résoudre  ou  un 
9  I  renseignement  à  demander,  adressez^vous 
D  Journal 


l  volume  grand  ia-S",  avec  figures  . 
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CHARLES   COUCHE 

Intpeclenr  généni  doa  Minet, 

tr»fttMw  da  Conn  de  Coutnictioii  et  de  Chemios  de  fer 

à  Iteole  tapëriewre  dee  Minet. 


OIE,  MATÉRIEL  ROULANT 


IT 


EXPLOITATION   TECHNIQUE 


OMB  h  —  Voie.  —  t  ToL  in^  et  atlas 8S  » 

DME  II.  —  Matériel  de  transport  et  traction.  In^  et  atiaa 85  » 

)MK  m.  —  Produclion  el  dielribution  de  la  vapeur^  etc.  In-8*et  atlas.    60  » 
L'oiivragre  complet.  —  3  vol.  iQ-8*  et  1  allât.  .  .  .       iSft    • 


HATON  DE  LA  GOUPILLIÈRE 


d«  ilBititat» 
de  rfeele  tipdrieare  dee  Mla«  ée  Nfli^ 


m  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

1  voL  iB-i%  «fee  nombr.  yignettee  intercalées  dans  le  texte.  60  fr. 


COURS  DE  MACHINES 

pi  L  —  Infi  avec  nembreoses  Tignettes  intercalées  dans  le  teite.  ••  (h 

EU  —  —  —  ao  fr. 
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VON  GRODDECK 

TBilTÉ  M  mu 

MÉTALLIFÈRES 

TRADUIT  DB  UAlJLMMAI9I> 

Par  H.  XU8S 
laginlmr  •■  eliaf  d«t  minit. 

t  folnoia  in-8*y  avec  nombreuses  figures 

intercalées  dans  le  texte. 

Pnx *»  «^^ 


C/3 


49 


c/2   I 


1 


ed 


QO 


C/3 

w  : 

-il  I 


en 


fa 


»» 


Adolphe   CARNOT 

faigteiMr  M  «kef  dM  Mim,  lupaeUmr  M  riMla. 


miTÉ  D'ANAim  DES  SilBSTANGIS 


wsm 


LOUIS  AOUILLON 

41' 


NOTICE  HISTORIQUE 

SUR  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

i  Tolume  in-i* B  fr. 


^IHJSSEIEIITS  ffiHESTE,  HERSCHER  t  C 

MAISON  PRINCIPALE  A  PARIS,  42,  RUE  DU  CHEHIN-YERT 

Usine  A.  Creil.  —  Saocursale  à  Bruxelles 

IXFOSITMfJWmSIllITÎlAiiïS  18811  :  iKS VSÎK'd Kl\ 

lYPA^TTTAlVV  ^'  ^^^^  ^*'^  :  fii^AMO  PRIX 
jEArUolliUllfi/  Jt'iiTm  U94  : 4  grands  prix 

VENTILATEURS  DE  MINES, 

Rendement  dépaggant  85  O/o 

Collection  ^complète  de  VaniUateurs  pour  Fonderies,  Forges,  Navires,  Ateliers, 

Ventilation}  etc. 
Dispositions  spéciales  pour  être  actionnés  par  moteurs  à  vapeur, 
h2fdrauli<iues.  électriques,  air  (comprimé,  etc.,  etc. 
Petits  Ventilateurs  à  bras   pour   galeries  oe   recnerohes   ou   autres. 

APPLICATIONS  DU  GÉNIE  SANITAIRE 

Ventilation  mécanique,  Chauffage  À  vapeur,  i  eau  chaude,  etc.  Projets, 

Construction  d'appareils  et  installations. 

Assainissement  des  Villes  et  des  Habitations 

Étude,  Fabrication  et  Fournitures  d'Appareils. 


DÉSINFECTION 


]m%éT±éL.  aanitaire  pour  combattre  la  transmission  et  la  propagation  des  épidémies. 

—  Stuves  à  desinfection  fixes  et  locomobiles  par  la  vapeur  sous  pression. 
...  Pulvérisateurs  pour  la  désinfection  des  parois  et  celle  des  objets  ne  pouvant 

supporter  Vaction  de  la  chaleur.  —  Appareils  a  stériliser  l'eau 
w^tèsne  Rouart,  Geneste,  Herscher},  produisant  de  l'eau  débarrassée  de  tout  microbe, 

potable  et  digestive. 


HERVIER 

Ingénieur  civil  des  mines. 

IS  EXPLOSIONS  DE  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR 

LBOBS  QiUSES  —  LEURS  EFFETS  ET  EXAMEN  DES  MOYENS  PBÉYENTIFS 
fn  Tolnme  grand  in-8* 6  fr. 

DU   MÊME  AUTEUR  : 

ES    CHAUFFEURS-MÉCANICIENS 

'et  les  explosions  de  chaudières  a  vapeur 

Une  brochure  grand  in-8* ±  tt. 


J.  GALLON 

Uupect— r  féaéral  en  Wmm, 


DR8  PROFESSÉS  A  L'ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS 

.  I.  —  COURS  D'EXPLOITATION  DES  MINES 

t  ToL  i»i«*  «t  S  atlM.  —  Prix.  .  .    VS  fr. 

II.  —  COURS  DE  MACHINES 

s  Tol.  iartr  «t  •  atlat.  —  Prix.  .  .  Vft  fr. 
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SOCIÉTÉ    ANONYME 
BUMUI  :  19,  BoaleTud  laonnaiiD,  Piiii 


MATÉRIEL  DE  MINES 


MACHINES    D'EXTRACTION 


MACHINES    D'ÉPUISEMENI 

COMPRESSEURS  D'AIR  ET  VEHTILATEURS 


m 


m  iT  mm 


OOlVtPAaNTB     FRANÇAISE 

DES 


MOTEURS  A  GAZ  ET  DES  CONSTRUCTIONS  MÊCâNIOU 

Sooiété  anonyme  au  oapital  de   3.Sd5  0.000  franoe. 

PARIS  —  155,  rue  Crolsc-^rivert»  155  —  PARIS 


40,000  moteurs  OITO  a  biié 


HORIZONTAL  i  1  cylindre  de  i/2  à  70  chevaux 

HORIZONTAL  à  2  cylindres 
de  5  à  200  chevaux 

Avec  ou  sans  glissière, 
A  tiroir  ou  à  soupapes 

VSRTIGAL 
de  1  k  10      ^  ^1^  -i^^      MOTEURS 
chevaux.    ^<.   CiV>^      à  essence 

et  à  Huile  de  Pétrole 
de  i  à  10  chevaux. 

MOTEURS 

AYBC 

Oasogène  à  Gaz  pauvre  Otto 
Cinq  Croix  de  la  Légion  d'honneur  m  DîmImii  i%  la  <*•« 


Eéoompenses  ux  SxyosituVj 

»3    IMplômes    d'noonH 


'"''mes  à  Glace  et  à  Air  Froid, 


kl 
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NOTE 


Sl'R    LKS 


APPAREILS  DE  FERMETURE  DE  RECETTES 


KMPLOYES 


DANS  LES  MINES  DU  PAS-DE-CALAIS 


Par   MM.   FÈVRE  et  WEISS^   Ingénieurs   des    mines. 


La  circulaire  ministérielle  du  2  mai  1892  a  prescrit  à 
toutes  les  compagnies  houillères  de  munir,  dans  un  délai 
de  deux  ans,  toutes  les  recettes  des  puits  de  barrières 
mobiles  capables  d'empêcher  la  chute  des  hommes  et  du 
matériel  et  pourvues  de  dispositifs  tels  que  la  fermeture 
des  barrières  soit  assurée  tant  que  la  cage  n'est  pas  à 
la  recette. 

En  vue  de  répondre  aux  prescriptions  de  la  circulaire 
ministérielle,  les  compagnies  houillères  du  Pas-de-Calais 
ont  installé-divers  systèmes  de  fermeture,  dont  nous  nous 
proposons  de  décrire  dans  la  présente  note  quelques  types 
particulièrement  intéressants. 

Barrière  de  la  Société  des  mines  de  Lens. 

1®  Au  jour  :  les  barrières  sont  constituées  par  des 
cadres  en  fer  à  treillis  pouvant  glisser  latéralement  dans 
denx  rainures.  Ces  barrières  sont  soulevées  par  la  cage 

Tome  VII,  5*  liTraison,  1895  35 
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quand  elle  arrive  à  la  recette  et  reviennent  automatique- 
ment fermer  le  puits  quand  la  cage  redescend. 

Elles  répondent  donc  complètement  aux  prescriptions 
de  la  circulaire  ministérielle  du  2  mai  1892. 

2°  Au  fond  :  les  accrochages  sont  doubles  :  côté  des 
pleins,  côté  des  vides  (PI.  XV,  fig,  1  à  4).  Chaque  côfcé 
est  fermé  par  une  barrière  formée  d'un  cadre  en  fer  pou- 
vant tourner  autour  de  son  côté  supérieur  AB.  La  ferme- 
ture effective  du  puits  soit  par  la  cage,  soit  par  les  bar- 
rières, est  assurée  grâce  à  un  système  d'enclenchement 
qui  se  résume  comme  suit  : 

1**  Les  taquets  de  jour  sont  enclenchés  par  le  câble 
de  la  sonnerie  du  fond; 

2^  Le  levier  de  la  sonnerie  du  fond  G  [fig.  1  et  4), 
lequel  se  trouve  à  Taccrochage  côté  des  pleins,  est 
enclenché  à  la  fois  par  les  deux  barrières  des  pleins  et 
des  vides,  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  sonner  qu'autant 
que  les  deux  barrières  sont  fermées; 

3**  Le  levier  de  la  sonnerie  enclenche  de  son  côté  les 
deux  barrières,  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  ouvrir  les 
barrières  qu'autant  que  le  levier  se  trouve  dans  la  posi- 
tion où  les  taquets  du  jour  sont  immobilisés  par  Tenclen- 
chement.  Voici  comment  se  fait  la  manœuvre  : 

La  cage  arrive  sur  les  taquets  X ,  les  deux  barrières 
sont  fermées;  le  levier  de  sonnerie  doit  être  dans  la 
position  relevée  G  qui  enclenche  les  taquets  du  jour  (s'il 
ne  l'était  pas  par  suite  d'oubli,  ni  le  chargeur  ni  le 
receveur  des  vides  ne  pourront  ouvrir  les  barrières, 
attendu  que  la  barre  CD  viendrait  heurter  le  levier  G,  et 
le  chargeur  des  pleins  devra  tout  d'abord  placer  le  levier 
dans  la  bonne  position  et  du  même  coup  enclencher  les 
taquets  de  jour). 

Supposons  donc  le  levier  bien  placé. 

Le  chargeur  des  pleins  soulève  sa  barrière  et  accroche 
la  barre  CD  à  un  petit  crochet  E  {fig.  1)  qui  maintient 
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la  barrière  ouverte.  Dans  cette  position  la  barre  CD  vient 
se  placer  sous  le  levier  G  de  la  sonnerie  qui  se  trouve 
immobilisé  par  la  petite  barre  H  fixée  latéralement  à  la 
barrière  {fig.  4).  Le  receveur  des  vides  ne  peut  maintenir 
sa  barrière  ouverte  et  accrochée  comme  celle  des  pleins 
s'il  n'a,  au  préalable,  poussé  une  tige  Z  [fig.  1)  terminée 
par  un  verrou  y,  lequel  verrou  vient  immobiliser  pour  son 
compte,  en  V,  le  levier  de  sonnerie  G;  la  barrière  du 
petit  accrochage  est  en  effet  munie  d'un  taquet  K  qui 
vient  butter  contre  la  tige  Z  lorsqu'elle  n'est  pas  poussée 
{/ig.  1  et  3).  Si,  pour  revenir  à  Thypothèse  précédente, 
le  chargeur  des  pleins  n'avait  pas  relevé  le  levier  G,  le 
receveur  des  vides  ne  pourrait  pousser  à  fond  le  verrou, 
et  par  suite  ne  pourrait  maintenir  sa  barrière  ouverte. 

On  voit  donc  que,  la  cage  étant  sur  les  taquets,  les 
barrières  ne  peuvent  être  maintenues  ouvertes  qu'autant 
que  les  taquets  du  jour  sont  enclenchés;  on  est  ainsi 
assuré  qu'aucun  mouvement  intempestif  de  la  cage  ne  se 
produira  au  cours  de  la  manœuvre. 

On  procède  ensuite  au  chargement  de  la  cage  ;  quand 
le  chargeur  des  pleins  a  terminé,  il  ferme  sa  barrière  en 
rendant  la  liberté  au  levier  de  sonnerie. 

Mais  si  le  receveur  des  vides  n'a  pas  fini,  le  levier  est 
encore  enclenché.  Il  faut,  pour  qu'il  soit  complètement 
libre,  que  le  receveur  des  vides  ferme  d'abord  sa  barrière, 
ce  qui  lui  permettra  ensuite  de  retirer  la  tringle  Z  du 
verrou  d'enclenchement  y. 

Les  deux  barrières  étant  fermées,  le  chargeur  des  pleins 
abaisse  le  levier  de  sonnerie  G,  donne  ainsi  au  jour  le 
signal  du  départ  et  en  même  temps  rend  libres  les  taquets 
du  jour.  Le  machiniste  met  donc  en  route,  et  dès  que  la 
cage  a  quitté  l'accrochage,  le  chargeur  relève  le  levier 
de  sonnerie  en  enclenchant  de  nouveau  les  taquets  du  jour. 

Les  barrières  restent  fermées  pendant  tout  le  temps 
de  la  course,  car  il  n'y  a  aucune  raison  pour  les  ouvrir. 
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Cependant  une  disposition  très  simple  permet  d'empêcher 
que  les  barrières  puissent  être  abandonnées  ouvertes 
pendant  l'ascension  de  la  cage.  Cette  disposition  consiste 
à  immobiliser,  pendant  tout  le  temps  que  la  cage  n'est 
pas  à  raccrochage,  les  crochets  Ë  qui  servent  à  retenir 
la  barre  CD.  Quand,  au  contraire,  la  cage  se  trouve  à 
raccrochage,  elle  appuie  sur  un  petit  levier  L  par  Tinter- 
médiaire  duquel  la  liberté  est  rendue  au  crochet. 

On  peut  donc  bien  ouvrir  la  barrière  au  cours  de 
Tascension,  mais  on  ne  peut  raccrocher,  et  dès  que  celui 
qui  Ta  ouverte  la  lâche,  elle  se  referme  d'elle-même. 

En  résumé  : 

Le  chargeur  du  fond  ne  peut  donner  le  signal  du  départ 
qu'après  avoir  fermé  les  barrières  ; 

Il  ne  peut  ouvrir  les  barrières  qu'après  avoir  enclenché 
les  taquets  du  jour  ; 

Il  ne  peut  les  fixer  dans  la  position  ouverte  que  lorsque 
la  cage  se  trouve  sur  les  taquets  du  fond. 

Ce  système  à  enclenchement,  qui  fonctionne  depuis 
deux  ans  à  différentes  fosses  de  la  compagnie  des  mines 
de  Lens,  est  très  remarquable  par  la  simplicité  et  la  soli- 
dité de  ses  organes. 

Il  présente  sur  les  barrières  automatiques  les  avan- 
tages suivants  :  la  barrière  reste  fermée  jusqu'à  ce  que 
la  cage  soit  posée  sur  les  taquets  ;  elle  est  ouverte  pour 
la  manœuvre  des  berlines  et  fermée  à  nouveau  avant 
que  le  mécanicien  au  jour  ne  puisse  mettre  sa  machine 
en  marche  ;  on  évite  ainsi  le  danger  résultant  d'une  erreur 
du  mécanicien  et  d'une  manœuvre  intempestive  de  la 
cage,  ce  qui  est  difiSicilement  réalisable  à  l'aide  de  bar- 
rières à  guillotine. 

Dans  la  plupart  des  fosses  de  la  compagnie  /le  Lens, 
les  cages  à  deux  étages  sont  reçues  au  fondeur  des 
taquets  hydrauliques  qui  permettent  de  faire  les  manœu- 
vres sans  l'intervention  du  machiniste  du  jour. 
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L'encleDchement  des  barrières  et  du  levier  de  sonnette 
est  complété,  dans  ce  cas,  par  Tenclenchement  des  taquets 
hydrauliques  qui  s'effectue  de  la  manière  suivante.  Sup- 
posons les  barrières  fermées  et  la  cage  descendante  sur 
le  point  d'arriver  sur  les  taquets  hydrauliques.  Il  est 
nécessaire,  pour  recevoir  la  cage,  que  les  taquets  X 
[fig,  1 ,  2)  soient  en  place  aussi  bien  du  côté  des  pleins 
que  du  côté  des  vides  et  que,  d'autre  part,  le  robinet  R 
{fig.  2)  qui  admet  l'eau  dans  les  cylindres  soit  fermé 
pour  que  les  taquets  ne  s'enfoncent  pas  sous  le  poids  de 
la  cage.  A  cet  effet,  les  deux  barrières  sont  enclenchées 
avec  les  deux  sommiers  de  taquets  et  avec  le  robinet,  de 
telle  sorte  qu'on  ne  peut  les  manœuvrer  qu'autant  que 
les  taquets  sont  tous  deux  en  haut  de  leur  course  et  le 
robinet  fermé. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  le  bout  D  de  la  tringle  D  C 
est  immobilisé  par  un  petit  crochet  I  Ifig.  2)  tant  que 
tout  n'est  pas  en  règle  du  côté  des  taquets  ;  c'est  ce  cro- 
chet qui  est  enclenché  et  qui  se  soulève  en  rendant  la 
barrière  libre,  quand  les  taquets  et  le  robinet  sont  dans 
la  position  voulue. 

Cette  disposition  complète  heureusement  Tenclenche- 
ment  des  barrières  et  du  levier  de  sonnette,  et  a  donné 
en  pratique  de  très  bons  résultats. 

Barrière  automatique  de  la  Société  des  mines 

de  Bourges, 

La  barrière  se  compose  essentiellement  d'une  barrière 
et  d'un  contrepoids,  mobiles  tous  deux  le  long  de  deux 
guides  inclinés  en  fer  rond ,  d'une  poulie  sur  laquelle 
passe  une  chaîne  assez  pesante  reliant  la  barrière  à  son 
contrepoids  et  d'un  fort  ressort  faisant  fonctionner  un 
doigt  qui  vient  enclencher  la  barrière  fermée  (PL  XVI, 
fig.  1  et  2).  L'appareil  forme  une  balance  en  équilibre 
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quand  la  barrière  est  soulevée  à  1  mètre  de  hauteur  au- 
dessus  de  la  recette  ;  dans  ces  conditions,  il  suffit  de  dé- 
placer le  contrepoids  sur  ses  guides  pour  que  la  chaine, 
par  son  poids,  entraine  le  mouvement  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre. 

Supposons  donc  que  la  cage  arrive  sur  les  taquets  de 
Tétage  où  se  trouve  la  barrière,  le  ressort  est  aplati  par 
une  pièce  de  bois  fixée  sur  la  cage  et  le  doigt  se  retire; 
le  chargeur  d'accrochage  saisit  une  poignée  fixée  sur  la 
barrière  et  la  soulève  avec  un  très  faible  effort;  l'équilibre 
est  rompu  et  le  contrepoids  descend  le  long  des  guides  ; 
comme  les  guides  sont  inclinés,  il  arrive  un  moment  où 
les  deux  équerres  dont  est  muni  le  contrepoids  viennent 
reposer  sur  le  toit  de  la  cage. 

On  peut  alors  remplacer  les  berlines  vides  par  les  ber- 
lines pleines  et  sonner  le  départ;  la  cage,  en  s'élevant, 
pousse  devant  elle  le  contrepoids  jusqu'à  ce  que  les 
équerres  s'échappent.  Mais  la  force  vive  acquise  suffit 
pour  faire  descendre  la  barrière  sur  la  recette  et,  à  ce 
moment,  celle-ci  se  trouve  enclenchée  à  nouveau  par  le 
doigt  qui  est  revenu  à  sa  première  position. 

La  barrière  ne  pourra  plus  s'ouvrir  avant  un  nouvel 
encagement  à  ce  niveau. 

Systèmes  Catrice. 

Dans  la  brochure  qu'il  a  publiée  en  1893,  M.  H.  Ca- 
trice, ingénieur  civil,  a  fait  connaître  plusieurs  systèmes 
de  son  invention.  Deux  d'entre  eux  ont  été  appliqués 
dans  le  Pas-de-Calais.  Nous  les  décrirons  succinctement 
en  renvoyant,  pour  les  autres,  à  cette  brochure  (*). 

Le  premier,  installé  à  la  fosse  n""  4  des  mines  de  Liévin, 

(*)  Fermetures  automatiques  de  barrières  pour  recettes  de  puits 
de  mines f  par  M.  H.  Catrice,  ingénieur-industriel,  à  Arras.  Lille,     * 
imprimerie  G.  Dubar  et  G*%  1893. 


EMPLOYÉS  DANS  LES  MINES  DU  PAS-DE-CALAIS.     521 

est  fondé  sur  remploi  de  Tair  comprimé.  Il  comporte, 
pour  chaque  ouverture  de  Taccrochage,  un  cylindre  a  a 
de  0",20  de  diamètre,  muni  d'un  piston  fixé  à  une  tige  h 
de  1",400  de  course  (voir  PI.  XVI,  /fy.  3  à  6). 

La  tige  A,  de  0",040  de  diamètre,  est  reliée  à  la  bar- 
rière B,  d'une  hauteur  de  0",90,  s'arrêtant  à  O'^jlO  du 
sol,  formant  ainsi  en  élévation  une  protection  de  1  mètre. 

Les  barrières  B  coulissent  dans  un  fer  à  U  pour  les 
côtés  extérieurs  et  un  fer  à  double  T  servant  de  guide 
aux  deux  barrières  au  centre  de  raccrochage. 

Un  tuyau  en  cuivre  débouche  au  bas  du  cylindre  a 
sous  le  piston  et  aboutit  au  tiroir  6,  qui  se  trouve  tou- 
jours à  la  position  de  décharge,  grâce  à  la  particularité 
qui  seule  le  différencie  du  tiroir  à  vapeur  et  qui  consiste 
en  un  petit  piston  c  adapté  sur  la  tige  et  qui  a  pour  but 
de  présenter  une  surface  suffisante  pour  que  la  pression 
de  Tair  le  ramène  toujours,  après  le  départ  de  la  cage, 
dans  la  position  de  décharge. 

Un  patin  d  en  fonte  boulonné  sur  un  fer  à  U  ;d  auquel 
est  adapté  le  tiroir  et  qui  est  placé  contre  le  faux  guide 
extérieur  maintient  une   lame  d*acier  e  formant  ressort. 

Cette  lame  est  libre,  mais  guidée  à  son  autre  extré- 
mité par  une  semelle  d* . 

Les  dimensions  sont  les  suivantes  :  longueur  l'^jSOO 
largeur  0",07,  épaisseur  O'^jOO?. 

Le  centre  de  la  lame  s*appuie  sur  la  tige  du  tiroir  sans 
exercer  toutefois  de  pression  sur  elle. 

Un  écrou  en  bronze  /*,  qui  termine  la  tige  du  tiroir, 
permet  de  régler  à  volonté  l'admission  de  Fair. 

Le  fonctionnement  du  système  se  comprend  aisé- 
ment :  lorsque  la  cage  arrive  à  Taccrochage,  le  fer  à  U, 
qui  se  profile  le  long  de  la  cage  et  qui  sert  à  la  guider  au 
passage  des  accrochages  contre  les  faux  guides  et  dont 
Tftme  est  munie  sur  toute  sa  longueur  d'une  semelle  en 
bois  afin  de  ménager  l'usure  de  la  lame  e^  vient  faire 
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pression  sur  cette  lame,  de  façon  à  lui  donner  une  flèche 
de  0'°,025  et  conséquemment  une  admission  d'autant  au 
tiroir. 

Dans  ces  conditions,  Tair  fait  monter  la  barrière  B, 
qui  redescend  ensuite  par  son  propre  poids,  lors  du  dé- 
part de  la  cage,  à  une  vitesse  que  Ton  peut  régler  par 
Touverture  que  Ton  donne  au  robinet  à  deux  voies  ;, 
qui  peut  servir  en  même  temps  à  faire  descendre  la  bar- 
rière dans  le  cas  où,  pour  une  raison  quelconque,  l'on 
voudrait  l'abaisser  pendant  que  la  cage  se  trouve  sur 
les  taquets. 

Le  robinet  g  peut  également  fermer  la  communication 
entre  le  tiroir  et  le  cylindre  et  empêcher  ainsi  le  fonc- 
tionnement de  la  barrière  aux  accrochages  intermé- 
diaires. 

Les  barrières  pouvant  coulisser  le  long  des  tringles 
qui  les  relient  à  la  barre  d'attelage,  il  suffit,  dans  les 
cas  particuliers  de  passage  de  grandes  pièces ,  lorsque 
le  piston  est  en  haut  de  sa  course ,  de  continuer  à  les 
rehausser  à  la  main  et  de  les  maintenir  avec  les  broches 
que  Ton  place  dans  des  trous  percés  à  cet  effet  le  long 
des  fers  à  U  ot  à  T  qui  les  guident. 

Dans  le  second  système,  appliqué  à  la  même  fosse,  la 
barrière  est  simplement  enclenchée  par  un  verrou  con- 
stamment fermé  tant  que  la  cage  ne  se  trouve  pas  à  rac- 
crochage et  que  cette  dernière  efface  lors  de  son  arrivée 
à  la  recette. 

Dans  ce  dispositif  comme  dans  le  premier  (PL  XVI, 
fig.  7  à  9),  les  barrières  BB  coulissent  dans  les  fers  à  U 
disposés  le  long  des  faux  guides  prolongés  et  sont  reliées 
à  une  chaîne  c  passant  dans  la  gorge  d'une  poulie  d  fixée 
entre  la  paroi  du  puits  et  le  guide. 

Un  contrepoids  e  glissant  le  long  de  deux  guides  en 
fer  ff  équilibre  les  barrières,  en  laissant  toutefois  du 
côté  de  celles-ci  un  excédent  de  poids  de  10  à  15  kilo- 
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grammes,  de  façon  qu'elles  puissent  descendre  d'elles- 
mêmes. 

g  est  le  verrou  dont  les  fig.  8  et  9  donnent  le  détail. 
Ce  verrou  est  mis  en  mouvement  par  la  lame  de  ressort  A, 
qui,  sous  la  pression  de  la  cage,  fléchit  de  0",03,  appuie 
sur  la  tige  du  verrou  y,  également  munie  d  un  écrou  en 
bronze  i  pour  le  réglage  et,  dans  ce  mouvement,  fait  faire 
à  la  pièce  g  oscillant  sur  le  pivot  k  la  double  manœuvre 
du  retrait  du  verrou  en  n  et  l'avancement  de  Tautre 
extrémité  en  M  destinée  à  maintenir  la  barrière  suspendue 
tout  le  temps  de  la  manœuvre. 

Tant  que  la  cage  n'est  pas  à  la  recette,  l'ouverture  du 
verrou  est  impossible,  maintenu  qu'il  est  par  un  puissant 
ressort  à  boudin  R;  mais  dès  qu'elle  arrive  dans  le  cadre 
de  l'accrochage,  le  ressort  R  cédant  sous  la  pression  de 
la  lame  h ,  le  verrou  se  retire ,  le  chargeur  peut  alors 
lever  sa  barrière  de  1",20  jusqu'à  ce  qu'elle  se  trouve 
enclenchée  en  M. 

Dès  que  la  cage  se  retire,  le  verrou  y,  sollicité  par  le 
ressort  R,  reprend  sa  position  de  fermeture  en  n.  La 
pièce  g  s'efface  en  M  et  la  barrière  descend  d'elle-même. 

Les  quatre  angles  de  la  barrière  sont  munis  de  galets 
qui  aident  à  la  faire  coulisser  et  en  même  temps  à  passer 
sur  les  extrémités  du  verrou  M  et  n,  qui  sont  articulées 
dans  le  sens  voulu  pour  permettre  le  passage  de  la  bar- 
rière, soit  qu'elle  se  lève,  soit  qu'elle  s'abaisse. 

Une  plaque  de  garde  o,  disposée  sur  la  barrière  à 
l'angle  supérieur  du  côté  du  verrou,  sert  à  la  protéger 
contre  toute  tentative  d'ouverture. 

Ces  barrières  fonctionnent  bien,  mais  demandent,  sur- 
tout la  première,  assez  d'entretien  et  de  surveillance. 
Elles  exigent  un  guidage  bien  dressé  et  sont  exposées  à 
se  déranger  dans  les  puits  où  se  produisent  des  mouve- 
ments de  terrain.  La  première,  quand  elle  est  installée 
aux  accrochages  intermédiaires,  présente  en  outre  l'in- 
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convénient  de  se  soulever  plus  ou  moins  complètement 
au  passage  de  la  cage,  à  moins  que  Ton  n'ait  pris  la  pré- 
caution de  fermer  le  robinet  g. 

Système  de  la  Compagnie  des  mines  de  Béthune. 

Les  fig.  3  à  6,  PI.  XVII,  représentent  en  plan,  élé- 
vation et  profil,  le  système  adopté  aux  mines  de  Béthune. 
Les  deux  barrières  sont  articulées  respectivement  autour 
des  axes  A  et  À'.  L*une  est  supposée  fermée  et  l'autre 
ouverte. 

La  cage,  arrivant  à  la  recette,  agit  sur  la  touche  T,  et 
pousse  par  son  intermédiaire  et  celle  de  la  tige  ti 
Toeillet  o  d'enclenchement,  que  traverse  Taxe  A. 

Cet  axe,  au-dessous  de  son  pivot  supérieur,  pré- 
sente une  partie  élargie  P,  venue  de  forge,  dont  la  sur- 
face annulaire  supérieure  s  pénètre  dans  une  encoche 
pratiquée  intérieurement  à  Toeillet  et  constitue  ainsi  un 
arrêt,  qui  maintient  la  barrière  dans  la  position  de  fer- 
meture. Car,  en  tournant  pour  s'ouvrir,  la  barrière  s'élève 
forcément  d'une  certaine  hauteur,  son  pivot  inférieur 
étant  solidaire  de  galets  g  g'  qui  roulent  sur  un  rampant 
hélicoïdal. 

Quand  la  cage  se  présente  à  la  recette,  l'œillet  d'en- 
clenchement, déplacé  par  elle,  dégage  l'arrêt  en  question. 
Le  chargeur  d'accrochage  peut  alors  ouvrir  la  barrière, 
qui  s'élève  tout  en  tournant. 

Dans  ce  mouvement,  le  verrou  à  ressort  v  vient  pren- 
dre sur  un  ergot  c,  qui  fait  corps  avec  l'œillet,  et  main- 
tient la  barrière  dans  la  position  d'ouverture. 

Dès  que  la  cage  se  retire,  elle  abandonne  la  touche  T. 
L'œillet  o,  rappelé  à  sa  position  primitive  par  un  ressort 
en  spirale  R,  subit  un  premier  mouvement  de  recul,  qui 
a  pour  effet  de  faire  lâcher  par  l'ergot  e  le  verrou  de 
retenue  V.  La  bannère,  obéissant  alors  à  la  pesanteur  et 
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à  Taction  du  ressort  de  rappel  R',  tourne  sur  elle-même 
en  descendant  sur  le  rampant  hélicoïdal.  Au  moment  où 
elle  se  ferme,  la  surface  s  de  la  partie  élargie  de  Taxe  A 
descend  au-dessous  de  Tencoche  pratiquée  dans  l'œillet  o. 
Ce  dernier,  toujours  sollicité  par  le  ressort  R,  achève  son 
mouvement  de  recul,  et  vient  enclencher  de  nouveau  la 
barrière  dans  la  position  de  fermeture. 

Le  crochet  c  n'a  d'autre  but  que  d'assurer  la  fermeture 
ordinaire  de  la  barrière,  au  cas  où  le  système  serait  dé- 
rangé et  ne  fonctionnerait  pas  automatiquement. 

Le  fonctionnement  des  barrières  de  ce  type,  installées 
depuis  plusieurs  mois  à  la  fosse  n^  6  des  mines  de  Bé- 
thune,  paratt  satisfaisant.  Le  mouvement  de  fermeture 
est  toutefois  un  peu  lent. 

Système  de  la  Compagnie  des  mines  de  Nœux, 

Ce  système,  inventé  par  M.  Guenez,  directeur  des  ate- 
liers de  la  Compagnie  des  mines  de  Nœux,  n'a  pas  encore 
subi  l'épreuve  de  la  pratique.  On  peut  craindre  que  son 
fonctionnement  ne  soit  quelque  peu  délicat,  et  n'exige  un 
guidage  bien  dressé  et  l'absence  de  mouvements  de  ter- 
rain. 

Il  est  fondé  sur  un  double  enclenchement  de  la  bar- 
rière et  du  levier  de  la  sonnerie,  réalisé  de  telle  sorte  que 
le  chargeur  d'accrochage  ne  peut  ouvrir  la  barrière,  à  la 
main,  que  quand  la  cage  est  à  la  recette,  et  doit  la  refer- 
mer pour  pouvoir  envoyer  le  signal  de  départ. 

Deux  grandes  lames  A  et  A'  (voir  fig.  1  et  2,  PL  XVII), 
pouvant  pivoter  dans  les  supports  c  et  c\  sont  placées,  à 
chaque  accrochage,  sur  les  côtés  du  puits  ;  ces  lames 
comprennent  trois  zones  aa',  cib  et  bb'\  les  zones 
extrêmes  aa\  bb'  ofi&rent  chacune  une  surface  hélicoï- 
dale, tandis  que  la  zone  a'b  est  plane. 

Un  coulisseau  B  est  fixé  à  hauteur  de  l'étage  supérieur 
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des  cages  et  ce  coulisseau  est  placé  de  telle  façon  que 
dans  Tascension  comme  dans  la  descente  de  la  cage,  il 
parcourt  la  lame  A  et  fait  tourner  l'arbre  vertical  dd  d'un 
angle  égal  à  celui  développé  par  Thélice  ;  mais,  pendant 
le  temps  qu'il  parcourt  la  partie  a'b  de  la  lame,  il  n  y  a 
pas  rotation  de  Tarbre  dd\  et  cette  partie  a'b  correspond 
à  l'intervalle  des  deux  étages  de  la  cage,  qui  peuvent  être 
amenés  successivement  à  la  hauteur  du  plat  sans  que 
l'arbre  dd'  ait  bougé. 

En  haut  de  l'arbre  dd  est  calée  une  double  manette 
mm'^  qui,  par  l'intermédiaire  des  tiges  nvl  pp'  et  des 
manettes  q  et  q'^  communique  un  mouvement  de  rotation 
aux  arbres  R  et  R',  sur  lesquels  sont  calés  les  secteurs  S 
et  S\  Des  ressorts  en  spirale  M  ramènent  constanmient 
dans  leurs  positions  primitives  les  arbres  R  et  R'  et  di 
dès  que  la  cage  n'agit  plus  sur  ce  dernier. 

Les  barrières,  qui  sont  articulées  aux  points  0  et  0', 
sont  tenues  fermées  par  les  crochets  T  et  T,  qui  portent 
en  bas  une  saillie  s,  venant  s'appuyer  sur  un  tasseau  h 
et  maintenant  le  crochet  horizontal,  et  en  haut  une  autre 
saillie  j,  derrière  laquelle  passe  le  secteur  S. 

Ce  secteur  S  est  échancré  en  e  et  quand  le  coulisseau 
de  la  cage  parcourt  la  partie  cib  de  la  lame  A,  cette 
échancrure  se  trouve  en  regard  de  la  saillie  /,  et  le  cro- 
chet T  peut  être  soulevé  ;  le  préposé  à  l'accrochage  peut 
donc  ouvrir  sa  barrière. 

En  passant  à  l'accrochage,  le  cordon  de  sonnette  est 
remplacé  par  une  tringle  rigide  fg  passant  dans  des  glis- 
sières //'  fixées  au  guide  du  milieu.  Cette  tringle  es>t  reliée 
au  levier  de  sonnerie  w  et  à  une  manette  v  de  l'arbre  E  ; 
elle  porte  en  outre,  calés  sur  elle,  trois  disques  i,;,  k. 
L'autre  cordon  de  sonnette,  passant  derrière  le  guide  de 
milieu  opposé,  est  monté  de  la  même  façon  et  il  est 
rendu  solidaire  du  premier  par  les  arbres  E  et  F,  les  ma- 
nettes  vv\  v^v\  et  la  tringle  v'v[. 
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Enfin  les  barrières  sont  munies  de  plaques  en  tôle  xx\ 
^i^i>  portant  une  rainure  pour  laisser  passer  la  tringle 
de  la  sonnette;  dès  que  Ton  ouvre  les  barrières,  ces 
plaques  s*engagent  entre  les  disques  t,  7,  k^  et  il  n'est 
plus  possible  de  sonner. 

Il  résulte  de  cet  ensemble  de  dispositions  que,  d*une 
part,  la  barrière  ne  pourra  être  ouverte  que  quand  la 
cage,  en  se  posant  sur  les  taquets,  aura  fait  tourner  le 
secteur  S,  de  manière  qu'il  présente  son  échancrure  e  en 
face  de  la  saillie  t  du  crocbet. 

D*autre  part,  la  barrière  étant  ouverte,  les  sonneries 
seront  enclenchées  et  aucun  signal  ne  pourra  plus  être 
transmis  aussi  longtemps  que  la  barrière  ne  sera  pas 
refermée. 

Une  disposition  complémentaire  permet  d'ailleurs  de 
placer  en  dehors  du  parcours  du  coulisseau  fixé  à  la  cage, 
la  lame  hélicoïdale  qui  commande  cette  fermeture. 

Cette  disposition  est  la  suivante  : 

Sur  Tarbre  dd!  est  fixée  une  autre  manette  a,  qui  est 
reliée  à  une  autre  p,  fixée  sur  Tarbre  R,  par  une  tige  a^  ; 
sur  ce  même  arbre  R  est  fixé  un  levier  y,  que  l'on  peut 
allonger  au  moyen  d*une  douille  et  qui  permet  à  un 
homme  de  forcer  sur  les  ressorts  et  d'amener  la  lame 
dans  la  position  A^  indiquée  en  pointillé  sur  le  dessin. 
Un  oeillet  2  ménagé  sur  le  levier  vient  dans  cette  posi- 
tion correspondre  à  un  œillet  fixé  en  3,  et  une  cheville 
passée  dans  les  deux  maintient  tout  le  système  en  place. 

Dans  cette  position  de  la  lame,  les  secteurs  sont  restés 
derrière  les  saillies  t  des  crochets,  et  les  barrières  no 
peuvent  être  ouvertes. 
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NOTE 


SUR   UN 


GISEMENT  DE  PTRITE  ARSENICALE  AURIFÈRE 

DANS  LE  DÉPARTEMENT  DE  MALNE- ET -LOIRE 


Par  M.  P.  L.  BURTHE,  Ingénieur  cÎTil  des  mines. 


M.  Desvaux  a  signalé  en  1834  {*)  un  gisement  de 
pyrite  de  fer  arsenical,  au  lieu  dit  le  Petite Afontrevauli^ 
sur  la  commune  de  Saint-Pierre-Montlimart,  canton  de 
Montrevault,  arrondissement  de  Gholet.  Des  excavations 
à  ciel  ouvert  ont  été  pratiquées  sur  ce  gisement  à  une 
époque  inconnue,  mais  assez  reculée  pour  que  tout  sou- 
venir ait  été  perdu  de  leur  destination.  M.  Devaux  les 
attribue  aux  Gaulois,  et,  du  fait  qu'il  y  a  trouvé  un  mor- 
ceau de  galène  adhérent  à  la  pyrite  arsenicale,  conclut 
qu'autrefois  existait  en  ces  lieux  une  mine  de  plomb  on 
de  plomb  argentifère  exploitée  pour  l'argent.  Par  une 
singulière  contradiction,  immédiatement  après  avoir 
émis  cette  hypothèse,  il  rappelle  que  les  Gaulois  ne 
recherchaient  que  Tor,  le  cuivre  et  l'étain. 

Ces  excavations  sont  certainement  antérieures  à 
l'époque  du  moyen  âge;  car  le  château  du  Petit-Mon- 
trevault,  dont  les  ruines  sont  encore  très  reconnaissa- 
bles,  a  été  bâti  sur  une  éminence  formée  des  déblais  des 

(*)  Statistique  du  département  de  Maine-et-Loire,  p.  228-241. 


DANS    LE    DÉPARTEMENT    DE   MAINE-ET-LOIRE.     529 

excavations,  et  des  chroniques  authentiques  lui  donnent 
comme  constructeur  Foulques  Nerra,  comte  d'Anjou  et 
comme  date  de  construction  Tan  1030.  Mais  quand  on  a 
étudié  les  anciennes  excavations  du  Limousin  et  de  la 
Marche,  que  M.  Mallard  a  signalées  et  décrites  en  1862 
et  dont  il  a  démontré  à  la  fois  Tâge  antérieur  à  l'occupa- 
tion romaine,  et  le  but  qui  était  l'exploitation  de  Tor 
et  de  Tétain,  on  ne  conserve  plus  aucun  doute  sur  les 
excavations  de  Saint-Pierre-Montlimart  :  elles  doivent 
remonter  ^  la  même  époque  et  être  attribuées  à  des 
mineurs  contemporains  de  ceux  qui  travaillaient  dans 
ces  régions  du  centre. 

Quant  au  but  de  ces  travaux,  l'examen  des  minerais 
et  des  quartz,  qui  sont  encore  abondants  dans  les  déblais, 
m'a  donné  de  suite  à  penser  que  le  métal  exploité  était, 
Bon  point  le  plomb  argentifère,  mais  l'or.  Ces  matières 
ont  tous  les  caractères  extérieurs  des  minerais  arseni- 
eaux  aurifères  exploités  aux  Etats-Unis  et  en  Australie  ; 
leur  ressemblance  avec  les  mispickels  aurifères  du  Cantal 
est  frappante. 

Les  essais,  faits  au  bureau  d'essai  de  l'Ecole  des 
mines  aussi  bien  que  dans  des  laboratoires  particuliers, 
ont  confirmé  ce  pressentiment  :  tous  les  échantillons 
de  mispickel  massif  que  j'ai  recueillis  ont  rendu  des 
quantités  d'or  variant  de  5  à  310  grammes  par  1000  kilo- 
grammes. Même  des  quartz,  où  aucune  particule  métalli- 
que ou  minéralisée  n'était  visible,  ont  rendu  à  l'essai 
des  traces  d'or. 

Dans  aucun  échantillon,  je  n'ai  pu  distinguer  d'or  à 
Tétat  natif.  Je  n'ai  pas  réussi  davantage  à  découvrir  la 
moindre  trace  d'étain  ni  par  l'analyse,  ni  par  les  lavages 
à  la  pelle  après  grillage. 

Je  suis  donc  porté  à  croire  que  la  destination  de  ces 
fouilles  était  l'exploitation  d'un  gisement  aurifère  dont 
les  anciens  mineurs  ont  enlevé  les  affleurements  et  les 
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minerais  de  surface  oxydés,  où  Tor  pouvait  être  à  l'état 
natif,  jusqu'à  ce  qu'ils  rencontrassent  les  minerais  sul- 
fureux et  arsenicaux  dont  le  traitement  difiScile  les  a 
arrêtés. 

On  voit  ici  une  nouvelle  preuve  de  l'expérience  bien 
connue  des  Gaulofs  dans  le  travail  des  mines,  et  elle  m'a 
paru  particulièrement  intéressante  à  citer  parce  qu'elle 
montre  qu'à  une  époque  reculée  on  a  su  reconnaître  et 
exploiter  des  gisements  métalliques  dans  cette  région 
occidentale  de  la  France,  actuellement  considérée  comme 
n'en  renfermant  qu  un  très  petit  nombre. 

Les  excavations  sont  situées,  à  flanc  de  coteau,  à  Test 
de  Saint-Pierre-Montlimart ,  entre  l'église  de  ce  village 
et  le  hameau  du  Petit-Montrevault,  qui  en  est  distant 
d'environ  500  mètres  et  dont  les  maisons  bordent  les 
deux  côtés  de  la  route  départementale  de  Montrevault  à 
Ghalonnes.  Elles  s'étendent  sur  une  longueur  de  près  de 
1.200  mètres,  dans  la  direction  générale  du  sud-ouest 
au  nord-ouest.  Elles  ont  la  forme  de  grandes  fosses  ellip- 
tiques, le  grand  axe  de  l'ellipse  étant  orienté  vers  le^ord 
60^-70''  Est  (magnétique).  Les  déblais  sont  rejetés  à  l'en- 
tour  des  fosses  et  particulièrement  sur  leur  flanc  sud. 

Les  excavations  les  plus  importantes  sont  comprises 
dans  un  triangle  dont  la  base  est  la  route  de  Montrevault 
à  Ghalonnes  et  dont  les  deux  autres  côtés  sont  la  route 
départementale  de  Saint-Pierre-Montlimart  à  fieaupréaa 
et  le  chemin  de  grande  communication  de  Saint-Pierre  à 
la  Salle-Aubry.  Ce  sont  les  fosses  du  Verger  et  du  châ- 
teau, actuellement  séparées  par  le  chemin  de  Saint- 
Pierre  au  Petit-Montrevault.  La  fosse  du  Verger,  com- 
prise dans  la  propriété  du  même  nom,  forme  aujourd'hui 
une  pièce  d'eau  de  50  mètres  de  longueur  sur  30  de  lar- 
geur. Son  bord  septentrional,  taillé  presque  à  pic,  montre 
bien  les  roches  en  place  ;  son  bord  méridional  est  formé 
des  déblais  de  la  fouille.  C'est  sur  ce  bord  et  dans  ces 
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déblais  qu'on  trouve  le  plus  abondamment  des  échantil- 
lons de  mispickel  massif  et  de  quartz  blanc  laiteux  sil- 
lonné de  veinules  de  ce  minerai.  La  fosse  du  château  a 
plus  de  100  mètres  de  longueur  sur  60  de  largeur;  le 
fond  en  est  marécageux.  Ses  déblais  forment,  au  sud  de 
la  fosse,  une  butte  considérable  sur  laquelle  a  été  bâti 
le  vieux  château  féodal;  ils  sont  composés  de  schistes  ; 
le  quartz  y  est  peu  abondant  et  je  n'ai  pas  réussi  ii  y 
trouver  du  minerai.  D'après  la  disposition  des  lieux,  il  ne 
parait  pas  douteux  qu'autrefois  les  deux  fosses  ne  de- 
vaient en  faire  qu'une,  ayant  plus  de  150  mètres  de  lon- 
gueur sur  une  largeur  moyenne  de  50  mètres. 

A  15  mètres  environ  au  sud-ouest  de  la  fosse  du 
Verger  s'ouvre  une  autre  excavation  dont  la  plus  grande 
longueur  ne  dépasse  pas  30  mètres,  mais  dont  la  profon- 
deur atteint  plus  de  18  mètres.  Il  parait  très  probable 
que  l'exploitation  ancienne  a  porté  sans  interruption  sur 
toute  l'étendue  comprise  entre  l'extrémité  sud-ouest  de 
cette  dernière  fosse  et  l'extrémité  nord-est  de  la  fosse 
du  Château,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  200  mètres 
au  minimum. 

Au  sud-ouest  du  triangle  ci-dessus  indiqué  on  trouve 
de  petites  tranchées  superficielles,  peu  importantes,  sur 
une  distance  d'environ  100  mètres. 

Au  nord-est,  les  fouilles  se  sont  étendues  jusqu'au 
ruisseau  de  la  Bellière,  au  delà  duquel  on  ne  retrouve 
plus  aucun  travail.  Elles  sont  recouvertes  de  taillis  touf- 
fus (Bois-des-Sœurs)  qui  en  rendent  l'accès  assez  difficile. 
Sur  une  longueur  de  250  mètres,  à  compter  du  chemin  vi- 
cinal de  Saint-Pierre  à  la  Salle- Aubry,  elles  forment  deux 
lignes  à  peu  près  parallèles  de  petites  tranchées  peu 
profondes,  dont  la  plus  septentrionale  se  termine  par 
une  fosse  de  dimensions  notables.  Sa  voisine  aboutit,  à 
la  hauteur  du  hameau  Saint-Thomas,  à  une  grande  fosse, 
comparable  comme  dimensions  à  celles  du  Verger  et  du 

Tome  vil.  1895.  36 
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Château,  et  profonde  de  10  à  12  mètres.  Une  grande 
tranchée,  de  15  mètres  de  profondeur,  s'en  détache  dans 
la  direction  Nord  70®  Est,  et  se  termine  près  du  moulin 
des  Trois-Oies.  Dans  toute  cette  région  des  fouilles,  on 
ne  voit,  sur  les  travaux  ou  dans  leurs  déblais,  que  des 
quartz  blancs,  quelquefois  légèrement  teintés  d'oxyde  de 
fer,  en  fragments  de  la  grosseur  du  poing,  à  angles  yifs, 
paraissant  avoir  été  cassés  au  marteau. 

Il  me  paraît  très  vraisemblable  que  ces  excavations 
ont  été  ouvertes  sur  un  filon  de  quartz,  chargé  de  mis- 
pickel  aurifère  dont  la  direction  serait  orientée  sur  le 
Nord  70*"  Est  (magn.).  Comme  ce  filon  n'est  pas  visible 
en  place,  on  ne  peut  juger  de  sa  puissance.  M.  Desvaux 
estime  à  0°^,30  au  minimum  l'épaisseur  de  sa  partie 
minéralisée,  non  compris  la  gangue  quartzeuse,  d'après 
les  morceaux  de  mispickel  massif  de  pareilles  dimen- 
sions qu'il  a  trouvés  dans  les  déblais. 

Je  n'en  ai  pas  vu  d'aussi  considérables,  mais  j'en  £d 
facilement  trouvé  d'aussi  gros  que  le  poing. 

Ce  filon  est  probablement  accompagné  d'un  filon  qui 
le  suit  à  petite  distance  et  parallèlement  en  faisant  avec 
lui  un  angle  de  10®  au  plus.  On  voit  en  effet  sur  le 
flanc  nord  de  la  fosse  du  Verger  un  gros  quartz  en 
place  que  l'on  retrouve  sur  le  chemin  de  Saint-Pierre 
au  Petit-Montrevault.  En  ce  dernier  point,  il  est  à 
6  mètres  au  nord  de  l'axe  des  fosses  du  Verger  et  du 
Château.  Il  plonge  vers  le  sud  sous  un  angle  de  75®. 
Il  est  très  nettement  encaissé  et  est  formé,  du  mur  au 
toit,  par  une  masse  quartzeuse,  avec  fleurs  arsenicales 
oxydées,  de  O'^jQO  de  puissance,  suivie  d'une  bande  de 
schiste  très  quartzeuse  de  l'°,30,  puis  de  0™,30  d'argile 
blanche  enveloppant  des  noyaux  de  quartz.  C'est  proba- 
blement  à  ce  second  filon  qu'on  doit  rapporter  la  ligne 
septentrionale  des  fosses  du  Bois -des*  Sœurs.  L'impor- 
tance moindre  des  travaux  de  cette  ligne  indiquerait  que 
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ce  filon  a  été  moins  riche  que  celui  exploité  sur  la  ligne 
méridionale  des  excavations. 

La  roche  encaissante  de  ces  filons  est  un  schiste  de 
transition  argileux,  de  couleur  grise  ou  jaunâtre,  assez 
tendre  et  peu  feuilleté.  A  en  juger  par  son  aspect  sur 
les  bords  de  l'Èvre  et  du  ruisseau  de  la  Bellière,  ses 
bancs  sont  puissants  et  peu  inclinés  sur  Thorizon. 
Nulle  part  on  ne  voit  de  roches  éruptives. 

Les  fouilles  de  Salnt-Pierre-Montlimart  ne  sont  pas  les 
seules  de  la  région.  On  en  trouve  d*autres,  moins  impor-* 
tantes,  dans  les  localités  suivantes  : 

1^  A  la  Rio  té,  ferme  située  sur  la  commune  de  la  Salle- 
Aubry,  à  3  kilomètres,  à  vol  d'oiseau,  au  sud-est  de 
Saint-Pierre,  on  voit  une  grande  tranchée  de  50  mètres 
de  longueur  sur  10  de  largeur  et  5  de  profondeur, 
orientée  sur  le  Nord  70*  Ouest  (magn.),  dans  les  déblais 
de  laquelle  on  trouve  des  morceaux  de  quartz  blanc,  et 
plus  abondamment,  des  petits  fragments  d'un  quartz 
noir  bleuâtre,  tout  différent  du  quartz  blanc  de  Saint- 
Pierre.  Aucun  indice  de  minerai.  11  est  visible  que  les 
fouilles  anciennes  s'étendaient  sur  une  longueur  plus 
considérable  et  que  les  travaux  de  culture  Tout  diminuée 
et  la  diminuent  chaque  jour. 

2"*  Près  de  la  Minière,  habitation  située  à  1.500  mètres 
au  nord-est  de  la  Rioté,  il  existe  encore,  dans  un  petit 
bois ,  trois  fosses  alignées  sur  le  Nord  60°  à  65®  Ouest 
(magn.),  profondes  de  4  à  5  mètres  et  mesurant  ensemble 
environ  80  mètres  de  longueur.  On  n'y  trouve  pas  de 
minerai,  mais  on  voit  encore  à  l'extrémité  occidentale 
des  fouilles  un  gros  massif  de  quartz  blanc  en  place, 
lambeau  probable  du  filon  autrefois  exploré. 

3*  A  2  kilomètres  au  sud  de  Saint-Pierre,  entre  les 
habitations  connues  sous  les  noms  de  la  Godinière  et  de 
BrégoUes,  il  reste   des    traces   évidentes   d'anciennes 
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fouilles  aujourd'hui  remblayées  et  presque  nivelées  par 
les  travaux  des  champs. 

4*  En&n,  je  signalerai,  à  1  kilomètre  au  sud  des  points 
précédents,  au  moulin  de  Pralles,  sur  les  bords  de 
rÈvre,  une  veine  quartzeuse,  mouchetée  de  pyrite  de 
fer  et  de  pyrite  cuivreuse,  teintée  par  places  de  carlw- 
nates  bleus  et  verts  de  cuivre.  Elle  est  puissante  de 
0°*,50  environ,  orientée  un  peu  à  Touest  du  nord  (magn.) 
et  encaissée  dans  des  schistes  argileux,  compacts. 

Les  anciens  ne  Tont  pas  touchée. 
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NOTE 


SUR   LA  QUESTION    DES   POUSSIÈRES 


EN   ANGLETERRE 


Par  M.  L.  AGUtLLON,  laspeeteur  général  des  mines. 


Les  théories  poussiéristes  ont  généralement  prévalu 
•en  Angleterre.  On  en  pourrait  donner  des  raisons  étran- 
gères au  sujet  lui-même.  Mais  c'est  au  sujet  que  nous 
entendons  nous  borner  dans  Texposé  que  nous  voudrions 
faire  des  résultats  du  travail  d'une  Commission  royale  f), 
instituée,  le  9  février  1891,  pour  l'étude  spéciale  de  la 
question  et  dont  le  rapport  final  a  été  déposé  le  13  juin 
1894. 

La  Commission  a  recueilli  et  publié  les  dépositions 
détaillées  de  trente -neuf  témoins  comprenant  à  peu 
près  tous  les  ingénieurs  ou  savants  d'Angleterre,  dont 
l'opinion  pouvait  avoir  quelque  intérêt  dans  la  question, 


(*)  Présidée  par  M.  J.  Chamberlain,  membre  du  Parlement, 
ancien  président  du  Board  of  Trade,  la  Commission  com- 
prenait, outre  le  président,  cinq  personnes  familiarisées  avec  le 
sujet  :  lord  Rayieigh,  professeur  de  physique  à  Cambridge;  sir 
W.Thomas  Lewis,  un  des  principaux  ingénieurs  des  mines  du  Sud 
du  Pays  de  Galles;  M.  Dixon,  professeur  de  chimie  et  de  métal- 
lurgie à  VOwen's Collège  de  Manchester;  M.  Pemerson  Bainbridge, 
un  des  principaux  ingénieurs  des  mines  du  Nord  de  l'Angleterre; 
M.  Charles  Tenwick,  membre  du  Parlement,  ancien  ouvrier 
mineur  et  représentant  du  parti  ouvrier  dans  cette  Commission, 
suivant  la  coutume  pratiquée  en  Angleterre  en  pareil  cas. 
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OU  du  moins  qui  pouvaient  prétendre  à  quelque  cou-* 
naissance,  pratique  ou  scientifique,  du  sujet. 

La  Commission  a  repris  la  discussion  des  grands  acci- 
dents survenus  en  Angleterre  dans  ces  dernières  années 
et  que  TEcole  poussiériste  de  ce  pays  avait  attribués  sans 
hésitation  aux  poussières  {*),  Pendant  qu*elle  siégeait 
sont  survenus  quatre  explosions  (**)  que  la  Commission 
a  fait  étudier  sur  place  par  ses  délégués.  Elle  a  enfin 
disposé  de  nouvelles  expériences  sur  les  poussières, 
entreprises  par  M.  Henry  Hall,  Inspecteur  royal  des 


(*)  Ce  sont  les  accidents  donnés  dans  le  tableau  suivant  : 


NOMS 
des  mines 


Seaham 
Risca.  . 
Altofts . 
Elemore 
UdstoD. 
Hyde.  . 


DISTUCTS 


Durfaam 

Soulth-Wales.  .  .  . 

Yorkshire 

Durham 

Ecosse  (Est) 

Staffordshire  (Nord; 


DATE 

de  l'Accident 


S  sept  1880 
15  jany.  18SS 
SO  oct.  1886 

2  déc.  1886 
i8  mai  1881 
iSJanr.  1889 


Nomas 
de  tu» 


fi 

S 
73 
23 


(1)  Nous  aTons  rendu  compte  de  cet  accident  dtos  les  Anuala  des 
?•  série,  t.  XX,  p.  209. 
(i)  Tout  le  personnel  était  hors  de  la  mine. 

(**)  Ces  quatre  explosions  sont  les  suivantes  : 


,  16SI, 


NOMS 
des  mines 


Sladderhill  pit  àApedale. 

HalagO'Vale 

Park-Slip  à  Rhondda  .  . 
Gamerton 


DISTRICTS 


Staffordshire 
Bristol.  .  .  . 
South-Wales 
Radstock. .  . 


DATB 

de  raccideni 


2  avril  1891 
Zi  août  1891 
26-1892 
13  noT.  1893 


XOXBftE 

de  tués 


10 

10 

lli 

î 


Peu  après  la  clôture  des  travaux  de  la  Commission  survenait, 
le  23  juin  4894,  une  explosion  à  la  mine  d'Albion  (South-Wàles), 
qui  a  fait  290  victimes.  M.  le  professeur  Dixon,  qui  avait  procédé 
8  une  enquête  des  quatre  accidents  précités  pour  la  Commission 
des  poussières,  a  été  chargé  par  le  gouvernement  d'une  enquête 
officielle  sur  cette  nouvelle  catastrophe.  Il  a  également  conclu  è 
un  accident  de  poussières  survenu  dans  des  circonstances  qui 
rappelleraient  celles  de  Taccident  de  Seaham. 


EN  ANGLETERRE.  537 

mines  pour  le  district  de  Liverpool,  et  que  celui  -  ci  a 
poursuivies  et  étendues  à  la  demande  de  la  Commis- 
aion  f). 

Les  conclusions  franchement  poussiéristes  de  la  Com- 
mission ne  seront  peut  être  pas  pour  s'imposer  à  ceux 
qu'on  qualifie  d*anti-poussiéristes.  Comme  élément  nou- 
Yoau  la  Commission  n'a  guère  eu  que  les  expériences 
précitées  de  M.  Hall.  Sans  nier  leur  intérêt,  il  est  permis 
de  trouver  qu'elles  ne  diffèrent  guère,  au  point  de  vue  de 
la  solution  rationnelle  et  définitive  de  la  question,  de 
celles  de  la  Commission  prussienne  à  Neunkirchen. 

Au  fond  les  conclusions  de  la  Commission  ressemblent 
quelque  peu  à  la  décision  d'un  arbitre  qui  se  pronon- 
cerait entre  les  dires  de  deux  séries  de  témoins  opposés, 
par  lui  entendus.  Des  questions  scientifiques  de  cet  ordre 
ne  se  résolvent  pas  par  un  interrogatoire  et  un  vote  émis  à 
la  majorité  des  voix.  Quand  Galilée  annonça  la  rotation 
de  la  terre,  il  avait  contre  lui  l'universalité  des  témoi- 
gnages :  e  pure  si  muove,  a-t-il  pu  dire  seul  avant  que 
tout  le  monde  le  répétât  après  lui. 

Aussi  bien  il  faut  reconnaître,  ainsi  que  la  Commission 
l'a  dit  quelque  part  sans  avoir  cherché  toutefois  à  dissi- 
per le  malentendu,  que  la  division  entre  les  poussiéristes 
et  les  anti-poussiéristes,  comme  on  le  dit,  est  plus  appa- 
rente que  réelle,  parce  qu'on  ne  s'accorde  pas  sur  le 
sens  et  la  portée  de  certains  mots.  Même  après  les  travaux 
de  Hallard  et  de  M.  Le  Chatelier,  on  confond  souvent 
r  a  inflammation  »,  et  la  lenteur  relative  de  sa  vitesse 
de  propagation,  avec  1'  «  explosion  »  caractérisée  tant 
par  la  grandeur  de  cette  vitesse  que  par  un  accroissement 
de  pressions  d'où  résultent  les  dégâts  particulièrement 
graves  qu'elle  occasionne  nécessairement. 

Qu'il  y  ait  eu  à  l'origine  «  inflammation  »  locale  et 

l*)  Nous  donnons  à  TAnnexe  n<»  2  le  résumé  de  ces  expé* 
riences. 
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restreinte,  qu'il  y  ait  eu  ce  explosion  j»,  il  se  peut  que, 
dans  certaines  circonstances,  les  conséquences  de  Tan^ 
ou  de  Tautre  paraissent  comparables  quant  au  nombre  des 
victimes  et  à  l'étendue  sur  laquelle  elles  ont  été  frappées. 
Mais,  dans  les  cas  où  il  y  a  simplement  inflammation,  il 
faut  soigneusement  examiner  si  la  catastrophe  ne  résuite 
pas  de  causes  plus  générales,  extrinsèques  au  fait  généra* 
teur,  de  vices  ou  lacunes  graves  de  laérage  par  exem- 
ple, ou  encore  d'insuffisances  notoires  dans  le  mode  et  la 
solidité  des  installations. 

Nous  avons  ici  même  {Annales^  8'  sér.,  t.  XVII,  p.  548) 
cité  un  exemple  topique  de  l'importance  pratique  de 
pareilles  distinctions,  plus  utiles  encore  dans  les  exploi- 
tations anglaises  peut-être  que  dans  toutes  autres,  à 
Toccasion  de  l'accident  survenu  le  5  septembre  1889 
dans  la  mine  de  fer  de  Mauricevrood.  Par  suite  de  l'in- 
(lammation,  restée  tout  d'abord  inaperçue,  d^une  simple 
toile  d'aérage,  soixante  -  trois  personnes  périrent,  soit, 
à  deux  ouvriers  près,  l'effectif  entier  de  la  mine  qui  ne 
laissait  pas  d'être  assez  étendue. 

Malgré  les  réserves  qu'il  paraît  donc  permis  de  for- 
muler au  sujet  des  conclusions  de  la  Royal  Comrmssioa 
OH  explosions  from  coal-dust  in  mines  y  il  n  est  pas  moins 
intéressant  d'en  étudier  le  travail,  ne  fût-ce  que  comme 
expression  de  l'opinion  actuellement  la  plus  répandue  en 
Angleterre;  ces  idées  paraissent  à  la  veille,  du  reste,  de 
provoquer  de  la  part  de  l'administration  anglaise  de 
nouvelles  mesures  réglementaires. 

.S  I 

OBSERVATIONS   ET   CONCLUSIONS   SUR    LE   RÔLE 

DES    POUSSIÈRES 

Avant  de  formuler  ses  conclusions,  la  Commission  a 
exposé,  en  un  résumé  méthodique,  les  opinions  dévelop* 
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pëes  devant  elle  et  dit  son  propre  avis  sur  les  quatre 
points  suivants  dans  lesquels  se  condense  pour  elle  la 
théorie  des  poussières  (the  coal-dust  theory)  : 

I.  La  présence  du  grisou  seul  est  insuffisante  pour 
expliquer  plusieurs  explosions. 

II.  Lies  poussières  seules ,  sans  aucun  mélange  de 
grisou,  peuvent,  une  fois  allumées,  produire  une  explo^ 
sion  dangereuse. 

III.  Une  explosion  de  grisou  peut  ôtre  accrue  et  indé- 
finiment étendue  par  suite  de  la  présence  des  pous- 
sières. 

IV.  Du  grisou,  en  proportion  assez  faible  pour  ne  pas 
donner  lieu  à  une  explosion,  devient  inflammable  lors- 
qu'il est  mêlé  avec  des  poussières. 

Sauf  une  réserve  sur  le  second  point  en  ce  qui  con- 
cerne le  mode  nécessaire  de  l'inflammation  primordiale, 
la  Commission  a  fait  siennes  ses  quatre  propositions  en 
6*appuyant,  pour  chacune  d'elles,  sur  les  observations 
suivantes. 

i.  —  La  présence  du  grisou  seule  est  iiisuf/isante  pour 

expliquer  plusieurs  explosions. 

à)  Les  distances  parcourues  par  certaines  de  ces  ex- 
plosions sont  énormes,  comme  à  Seaham  où  elles  ont  été 
de  6.400  mètres  H; 


(*)  Si  Ton  veut  bien  se  reporter  au  récit  et  à  la  discussion 
par  nous  présentés  (Annales  des  mines  y  1881 ,  7*  série,  t.  XX» 
p.  209)  de  l'accident  de  Seaham,  on  reconnaîtra  que  s'il  est 
établi  que  l'inflammation  a  eu  lieu  en  un  point  qui  est  resté 
-incertain,  mais  qui  a  dû  se  trouver  dans  les  galeries  d'entrée 
•d'air  et  au  voisinage  du  puits,  il  a  été  également  établi  que  les 
-flammes  n*ont  exercé  d'action  certaine  que  dans  un  rayon  rela- 
tivement fort  restreint  de  ce  voisinage.  Sans  doute  des  ouvriers 
ont  péri  en  grand  nombre  à  des  distances  de  plusieurs  kilo- 
mètres  du  point  d'inflammation;  mais  ils  n'ont  pas  été  brûlés; 
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b)  Il  n'y  a  généralement  pas  d'indications  qne  les  ou* 
yriers  aient  pris  l'alarme  au  préalable,  ainsi  qu^ils  n'au- 
raient pas  manqué  de  le  faire  en  cas  d'envahissement  par 
le  grisou  ; 

c)  Les  effets  de  l'explosion  s'exercent  invariablement 
vers  les  parties  déhouillées  et  ne  viennent  pas  de  ces 
régions  d'où  le  grisou  devrait  provenir  ; 

d)  On  ne  peut  découvrir  après  l'accident  aucune  trace 
d'un  dégagement  exceptionnel  de  gaz,  d^un  outburst; 

e)  Si  l'explosion  était  due  au  gaz,  ce  serait  une  étrange 
coïncidence  que,  comme  c'est  généralement  le  cas,  l'ex- 
plosion se  produisit  toujours  dans  des  circonstances  lui 
permettant  de  s'étendre  jusqu'au  puits  d'entrée  d'aîr^); 

/)  La  diramation  de  l'explosion  entre  galeries  concou- 
rant en  un  même  point,  tend  à  montrer  que  l'explosion 
suit  les  voies  les  plus  poussiéreuses  et  non  celles  où  la 
présence  du  gaz  serait  la  plus  probable  ;  ainsi  sont  at- 
teintes spécialement  les  voies  d'entrée  d'air  qui,  ser- 
vant au  roulage  par  chevaux,  sont  très  poussiéreuses,  et 
sont,  au  contraire,  épargnés  les  retours  d'air; 

g)  Dans  ces  explosions,  on  ne  relève  aucun  dégât  im- 
portant dans  un  rayon  de  50  à  80  mètres  de  l'origine  de 
l'inflammation,  alors  que,  en  cas  d'explosions  de  gaz, 


ils  sont  morts  asphyxiés,  et  lentement  pour  la  plupart,  par 
suite  de  la  suspension  de  Taérage.  Sans  doute  aussi  des  éboule- 
ments  ont  eu  lieu  à  de  grandes  distances;  c'est  le  résultat  de  ia 
commotion  et  point  Tindice  de  la  projection  des  flammes  sur  de 
tels  parcours.  Bref,  c'est,  suivant  nous,  une  pure  pétition  de 
principe,  qui  n'est  basée  sur  aucun  fait  dûment  établi,  gue  de 
prétendre  qu'à  Seaham  il  y  a  eu  extension  des  flammes  sur  les 
distances  aujourd'hui  avancées  par  l'école  poussiériste. 

(*)  La  Commission  paraît  entendre  par  là,  qu'en  cas  d'explo- 
sion de  grisou,  on  ne  doit  retrouver  de  traces  de  l'inflammation 
des  gaz  que  là  où  il  y  en  avait  avant  l'accident.  On  peut  citer 
nombre  d'accidents  où  les  flammes  se  sont  certaioement  propa- 
gées bien  au  delà  de  pareilles  régions,  par  ce  qu'on  peut  appeler  le 
phénomène  du  •  jet  de  chalumeau  n. 
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Teffet  devrait  se  faire  sentir  violemment  tout  de  suite  {*)  ; 

h)  Beaucoup  d'explosions  ont  eu  lieu  dans  des  mines 
éclairées  encore  à  feu  nu,  et  il  ne  parait  pas  qu'on  puisse 
admettre  que,  dans  ces  conditions,  la  mine  entière  eût  pu 
être  atteinte  par  une  explosion  de  gaz. 

A  ces  observations,  on  ajoute  : 

a)  Toutes  les  grandes  explosions  ont  eu  lieu  dans  des 
mines  sèches  et  poussiéreuses  ; 

6)  L'explosion  est  d'autant  plus  violente  que  la  pous- 
sière est  plus  pure  et  plus  fine  ; 

c)  Les  explosions  coïncident  avec  le  tirage,  heureuse- 
ment rare,  de  coups  de  mines  dans  les  entrées  d'air,  où 
l'on  ne  peut  trouver  du  gaz  qu'en  très  petite  quantité, 
msds  qui  contiennent  la  poussière  la  plus  inflammable  de 
la  mine. 

II.  —  La  poussière  seule  ^  sans  mélange  de  grisou  ^  peut  y 
enflammée^  produire  une  explosion  dangereuse . 

En  ce  qui  concerne  tout  d'abord  les  causes  pouvant 
produire  l'inflammation  originaire,  la  Commission,  sans 
contester  la  possibilité  d'enflammer,  dans  certaines  cir- 
constances spéciales,  un  nuage  de  poussières  au  contact 
d'une  flamme  de  lampe  à  feu  nu,  considère  cette  éven- 
tualité comme  si  improbable  qu'il  ne  lui  a  pas  paru  qu'elle 
dût  âtre  retenue  et  qu'elle  demandât  quelques  précau- 
tions. 

L'inflammation  par  les  coups  de  mines  ne  parait  pas 
pouvoir  être  contestée.  Sans  que  les  cas  soient  très  nom- 


(*)  Encore  que  nous  ne  voulions  pas  rapprocher  de  chaque 
affirmation  de  ]a  Commission  la  réponse  que  les  anti-poussié- 
ristes  lui  ont  généralement  opposée,  en  Angleterre  déjà,  nous 
ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remarquer  ici  que  la  Com- 
mission paraît  avoir  oublié  Texpérience  classique  du  tube  de  Mal- 
lard et  LeChatelier  et  la  différence  des  effets  suivant  le  point 
d'inflammation  dans  le  tube. 
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breux,  plusieurs  ingéuieurs  ont  cité  des  inflammatioas 
assez  fréquentes  survenues  dans  des  circonstances  telles 
qu'on  ne  peut  pas  ne  pas  les  attribuer  aux  poussières 
seules.  Dans  les  cas  ainsi  relevés  par  l'enquête,  rinflam- 
mation  aurait  été  produite  non  pas  seulement  par  des 
coups  ayant  fait  canon,  mais  aussi  par  des  coups  sur- 
chargés ou  ayant  insuffisamment  travaillé  (*). 

En  dehors  des  enseignements  tirés  de  Tétude  des  acci- 
dents survenus  dans  les  mines,  la  Commission  voit,  dans 
les  récentes  expériences  de  M.  Hall,  une  démonstration 
de  la  théorie  d'après  laquelle  les  poussières  seules  peu« 
vent  provoquer  une  violente  explosion  lorsqu'elles  sont 
suspendues  et  enflammées  par  un  coup  faisant  canon (**). 

Vainement  les  anti-poussiéristes  objectent-ils  que  si 
les  coups  de  mine  faisant  canon  devaient  déterminer  des 
explosions  dans  les  mines  sèches  et  poussiéreuses,  c'est 
tous  les  jours  qu'on  devrait  en  relever  (***)  ;  la  Commis- 
sion répond  qu'il  faut  en  réalité  pour  engendrer  de  pareils 
phénomènes  un  concours  de  circonstances  assez  rares  : 
des  pouscières  suffisamment  pures,  fines  et  sèches,  de 


(*)  11  n*est  pas  pas  toujours  bien  facile  de  distinguer,  d*après 
les  renseignements  donnés  par  les  déposants,  entre  le  coup 
ayant  fait  franchement  canon  et  le  coup  surchargé.  M.  Th.  Bell, 
l'inspecteur  royal  pour  le  Durham,  a,  par  exemple,  rapporté  un 
cas  d'inflammation  de  poussières  à  Brandon,  en  1884,  tout  à  fait 
net  et  dans  des  circonstances  bien  classiques,  avec  court  par- 
cours de  flammes  et  faihie  importance  des  dégâts.  U  a  iodiqué» 
et  la  Commission  a  admis  avec  lui,  qu  il  y  avait  eu  surcharge 
et  non  coup  ayant  fait  canon;  et  cependant  si  Ton  se  reporte  à 
sa  description,  dont  nous  avons  donné  une  traduction  intégrale 
[Annexe  n*  i),  on  serait  porté  à  admettre  plutôt  la  solution 
inverse.  Au  reste,  du  coup  ayant  fait  canon  au  coup  surchargé, 
il  semble  n'y  avoir  qu*une  question  de  mesure;  la  différence 
peut  ne  pas  être  toujours  facile  à  fixer. 

(**)  Les  expériences  de  M.  Hall  font  Tobjet  de  TAnnexe  n*  2. 

(***)  On  estime  à  20.000.000  le  nombre  de  coups  de  mines 
tirés  annuellement  dans  les  houillères  anglaises,  soit  66.000  par 
jour. 
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nature  explosible,  en  quantités  suffisantes  au  point  où 
le  coup  de  mine  fait  canon  dans  une  situation  appro« 
priée;  d'autre  part,  une  flamme  suffisamment  volumi- 
neuse et  intense  et  projetée  avec  violence  contre  les 
poussières.  On  ajoute  que  c'est  surtout  aux  fronts  de 
taille  qu*on  fait  usage  des  explosifs  et  que  là  il  y  a 
moins  de  poussières,  qu'elle  est  plus  grossière,  moins 
pure,  plus  mouillée. 

A  ceux  qui  objectent  qu'une  inflammation  de  pous- 
sières ne  peut,  en  tout  cas,  pas  se  prolonger  au  delà 
d'une  distance  relativement  fort  courte,  la  Commission 
oppose  l'enseignement  résultant  de  l'accident  survenu  à 
la  mine  de  Camerton  le  13  novembre  1893  (*)  et  dont  les 
effets  se  seraient  étendus  à  1.100  mètres  du  coup  de  mine 
qni  Ta  provoqué.  La  Commission  observe  d'ailleurs  que 
si  cette  mine  avait  pu  être  exploitée  depuis  cent  ans,  en 
parfaite  sécurité,  la  raison  en  est  dans  les  circonstances 
différentes  de  celles  d'aujourd'hui  :  les  voies  sont  plus 
longues  et  par  suite  les  wagons  à  claire-voie  laissent 
tomber  plus  de  poussières  ;  la  ventilation  plus  énergique 
rend  les  galeries  plus  sèches  et  les  poussières  plus  aisé* 
ment  inflammables  ;  les  machines  à  perforer  percent  des 
trous  de  47  millimètres,  c'est-à-dire  de  plus  grand  dia- 
mètre et  elles  ont  conduit  à  employer  des  charges  de 
poudre  plus  considérables. 

De  cette  discussion,  la  Commission  conclut  sans  hési- 
tation qu'un  coup  de  mine  faisant  canon  peut,  sous  cer- 
taines conditions,  déterminer  dans  une  mine  l'explosion 
la  plus  dangereuse,  en  l'absence  complète  du  grisou  ou 
si  le  grisou  ne  s'y  trouve  qu'en  quantités  insignifiantes; 
et  si  la  Commission  reconnaît  que  le  danger  varie  consi- 
dérablement avec  la  composition  des  poussières,  elle 
déclare  ne  pouvoir  dire  s'il  est  une  mine  absolument  à 


(*)  Cet  accident  fait  Tobjet  de  TÂnnexe  n«  3. 


544    NOTE  SUR  LA  QUESTION  DBS  POUSSIÈRES 

Tabri  à  cet  égard,  et  dont  les  propriétaires  puissent  être 
yalablement  dispensés  de  prendre  les  préventions  néces- 
saires. Dn  reste,  alors  même  que  la  Commission  eût 
admis,  avec  la  minorité  des  témoins  entendus,  que  les 
poussières  seules  ne  peuvent  pas  produire  une  explo- 
sion, elle  aurait  eu  toujours  à  signaler  le  danger  sérieux 
résultant  de  ce  que  les  poussières  propagent  et  étendent 
une  explosion  due  exclusivement  aa  grisou  à  Torigine. 

III .  —  Une  explosion  de  grisoti  peut  être  accrue 
et  indéfiniment  propagée  par  les  poussières. 

Après  avoir  rappelé  les  observations  des  poussiéristes 
et  des  anti-poussiéristes  sur  cette  question,  adoptant  la 
théorie  connue  de  sir  Frederick  Abel  et  s'appuyant  sur 
les  résultats  des  accidents  de  Seaham  (8  septembre  1880), 
Risca(15  janvier  1882),  Altofts  (20  octobre  1886),  Elemore 
(2  décembre  1886),  Udston  (28  mai  1887),  Hyde  (18  jan- 
vier 1889)  tels  que  les  interprètent  les  poussiéristes,  la 
Commission  déclare  adopter  à  l'unanimité  la  proposition 
sus-rappelée. 

IV.  —  Du  grisou^  en  quantité  trop  faible  pour  être  expio^ 
sible^  le  devient  lorsqu'il  est  mêlé  aux  poussières. 

Ce  sont  les  théories  de  sir  Frederick  Abel  et  de  M.  Gai- 
loway  que  la  Commission  a  cru  devoir  s'approprier  pure- 
ment et  simplement,  en  y  ajoutant  cette  observation  : 

((  Comme  il  y  a  toujours  quelque  peu  de  grisou  dans  la 
grande  majorité  des  houillères  d'Angleterre ,  le  danger 
particulier  qui  ressort  de  cette  proposition  doit  être  tenu 
en  sérieuse  considération.  Il  est  évident  que  les  précau- 
tions qui  seraient  prises  contre  le  tirage  des  coups  de 
mine  ne  feraient  pas  disparaître  la  cause  de  danger  ;  elle 
ne  pourrait  être  supprimée  que  par  des  dispositions  pro« 
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près  à  empêcher  le  soulèvement  des  poussières  ou  à  le 
rendre  sans  danger.  » 

Ces  diverses  remarques  sur  ces  quatre  propositions 
ont  amené  la  Commission  à  présenter  ainsi  ses  conclu- 
sions : 

1^  Le  danger  d'explosion  dans  une  mine  contenant  du 
grisou  même  en  faible  quantité  est  considérablement 
accru  par  la  présence  des  poussières. 

2®  Une  explosion  de  gaz  dans  une  mine  grisouteuse 
peut  être  accrue  et  indéfiniment  étendue  par  les  poussières 
soulevées  par  l'explosion. 

3""  Les  poussières  seules,  en  l'absence  de  toute  trace 
de  gaz,  peuvent  causer  une  explosion  dangereuse  si  elles 
3ont  allumées  par  un  coup  de  mine  ayant  fait  canon  ou 
par  toute  autre  violente  inflammation.  Toutefois,  ce  ré- 
sultat ne  peut  se  produire  que  dans  des  conditions  excep- 
tionnelles qui  ne  peuvent  vraisemblablement  se  rencon- 
trer que  dans  de  rares  occasions. 

4''  Les  poussières  sont  inflammables  et  partant  dan- 
gereuses à  divers  degrés  ;  mais  on  ne  peut  dire  avec  cer* 
titude  qu  il  y  ait  des  poussières  ne  présentant  aucun 
danger. 

5"*  Il  ne  paraît  y  avoir  aucune  probabilité  qu'une  explo- 
sion dangereuse  de  poussières  seules  puisse  jamais  être 
produite  dans  une  mine  par  une  lampe  à  feu  nu  ou  une 
flamme  ordinaire. 

§11. 

MESURES  DR  PRÉCAUTION. 

Les  faits  établis,  la  Commission  a  passé  h  l'étude  des 
moyens  propres  à  faire  disparaître  ou  à  atténuer  les  dan- 
gers admis. 
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On  ne  peut  interdire  remploi  des  explosifs,  même  en 
couche,  dans  certaines  mines,  &  moins  de  provoquer leuF 
fermeture. 

Mais  il  faut  interdire  l'emploi  de  la  poudre  noire  et  ne 
permettre  que  les  explosifs  «  sans  flammes  »  {flameless 
explosives). 

S'ils  sont  sans  danger  en  ce  qui  concerne  les  pous- 
sières, il  n*est  pas  établi,  il  est  vrai,  pour  tous  les  ingé- 
nieurs, qu'il  en  soit  de  même  contre  le  grisou,  encore  que 
sir  Frederick  Abel,  avec  sa  grande  autorité,  en  admette 
un  certain  nombre,  qui  n*ont  pas  été  indiqués  ailleurs  ^ 
comme  absolument  sans  danger  même  contre  le  grisou. 

Cette  conclusion  a  été  admise  par  la  Commission.  Elle 
a  recommandé  que  tous  les  explosifs  utilisés  dans  les 
mines  fussent,  après  examen  et  expériences  du  Minis- 
tère de  l'intérieur,  certifiés  par  lui  comme  pouvant  être 
employés  à  cet  usage. 

La  mesure  n  a  pas  paru  suffisante  à  la  Commission,  qui 
veut  qu'en  outre  on  recoure  à  l'arrosage  ;  elle  s'est  finale- 
ment arrêtée  aux  conclusions  suivantes  : 

l""  Le  tirage  des  coups  de  mine  doit  être  effectué  entre 
les  postes  lorsque  la  majorité  du  personnel  est  hors  de 
la  mine  ; 

2**  Si  l'inspecteur  n'a  pas  réclamé  l'arrosage  prescrit 
par  application  de  l'article  42  de  Tact  de  1887  (*),  les 
galeries  doivent  être  souvent  arrosées  dans  un  rayon  de 
27  mètres  autour  du  coup  à  tirer,  étant  entendu  qu'on  ne 
doit  pas  laisser  des  poussières  s'accumuler  ni  au  toit  m 
à  la  sole. 


(  *  )  C'est  Tarticlc  qui  permet  à  Tinspecteur  d*împoser  à  rexploi- 
tant  les  mesures  qu'il  croit  nécessaires  en  recourant,  s'il  le  faut» 
dans  ce  but,  à  l'arbitrage. 
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ANNEXE  N<>  1. 

ACCIDENT  DE  BRANDON  DU  10  OCTOBRE    1884. 

L'accident  décrit  dans  les  termes  qui  vont  suivre  par 
M.  Th.  Bell  semble  présenter  tous  les  caractères  d'une 
inflammation  habituelle  de  poussières,  notamment  à  rai- 
son du  parcours  relativement  assez  faible  des  flammes  : 
à  ce  titre,  nous  avons  cru  intéressant  de  le  rapporter  dans 
les  termes  mêmes  de  M.  Bell,  pour  qu'on  puisse  le  rap- 
procher de  celui  de  Camerton. 

«  Dans  la  nuit  du  10  octobre  1884,  quatre  ouvriers 
étaient  occupés  à  creuser  des  niches  dans  un  plan  incliné 
au  rocher  de  la  couche  Busty  (*)  à  120  mètres  de  pro- 
fondeur et  à  50  mètres  environ  du  puits. 

Au  point  où  le  coup  de  mine  fut  tiré,  la  galerie  avait 
2",75  sur  2  mètres,  soit  5™, 50  de  section.  Elle  formait  la 
voie  d'entrée  d'air;  Taérage  était  de  9"^50  par  seconde 
avec  une  vitesse  de  1°*,72  à  la  seconde. 

Un  coup  de  mine  de  0™,60  de  long  faisant  avec  le  front 
de  taille  un  angle  deGO^'et  incliné  vers  la  sole,  avait  été 
percé  à  1  mètre  au-dessus  de  la  sole.  La  charge  était  de 
320  grammes  de  poudre  comprimée.  Le  coup  avait  été 
bourré  avec  des  débris  de  pierres. 

Après  l'allumage,  trois  des  ouvriers  se  réfugièrent  dans 
une  niche  du  côté  opposé  de  la  galerie  à  20  mètres  au 
delà  du  coup,  l'autre  à  20  mètres  en  deçà  dans  une  autre 
niche. 

La  galerie  était  sèche  ;  il  y  avait  une  quantité  consi- 
dérable de  poussières  sur  le  sol  et  sur  les  parois. 

Le  coup  en  partant  projeta  le  bourrage  [it  blew  the 


(*)  Couche  à  charbon  flambant. 
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stemming)  [*)  et  développa  une  flamme  qui  brûla  légère- 
ment Touvrier  placé  du  côté  du  puits  et  beaucoup  plus 
sérieusement  ceux  du  côté  opposé,  surtout  deux  d'entre 
eux,  sans  enflammer  toutefois  la  poudre  de  leurs  flasques. 

Une  grande  quantité  de  poussière  cokiflée  recouvrait 
les  parois  ;  il  y  en  avait  moins  en  couronne. 

Les  traces  de  coke  s'étendaient  à  18  mètres  du  côté 
des  puits  et  à  35  mètres  du  côté  opposé  allant  en  s'atté- 
nuant  de  plus  en  plus  à  partir  du  coup. 

La  commotion  fut  perçue  au  puits,  et,  dans  la  mine, 
par  deux  ouvriers  occupés  à  l.tOO  mètres  de  distance. 
Leurs  lampes  furent  éteintes  et  ils  vinrent  aux  renseigne- 
ments. 

Les  seuls  dommages  consistèrent  dans  Tarrachemeat 
d'une  toile  d'aérage  à  140  mètres  de  distance  et  dans  l'en- 
lèvement du  crépissage  des  barrages  sur  250  mètres  de 
longueur. 

ANNEXE  N«  2. 

EXPÉRIENCES   DE   M.    HALL   SUR   LES  POUSSIERES. 

Les  expériences  de  M.  Hall  ont  été  faites  dans  les 
conditions  suivantes. 

On  disposait  d'un  puits  vertical  de  46  mètres  de  pro- 
fondeur et  de  2"",  14  de  diamètre.  Des  madriers  de  bois 
horizontaux  de  l'",83  de  long  et  de  0",125  de  large 
étaient  implantés  de  chaque  côté  du  puits,  de  haut  en 
bas,  à  une  distance  de  l'^jSS  les  uns  des  autres,  de  façon 
à  représenter  le  boisage  d'une  voie  souterraine. 


(*)  Dans  son  rapport,  rédigé  immédiatement  après  racci* 
dent,  M.  Bell  indiquait  donc  nettement  le  coup  comme  ayant 
fait  canon  ;  dans  l'enquête  il  Ta  mentionné  et  la  commission  l'a 
considéré  comme  un  coup  surchargé.  (V.  p.  542,  1*^  note.) 


\ 
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L'aérage  était  assuré  par  un  ventilateur  à  main,  souf- 
flant dans  des  tuyaux  de  tôle,  de  0",25  de  diamètre; 
l'extrémité  de  ces  tuyaux  s'arrêtait  à  l^jSS  du  fond  du 
puits.  Le  courant  était  d'environ  un  tiers  de  mètre  cube 
par  seconde. 

On  descendait  et  on  fixait  verticalement  au  fond  du 
puits,  par  une  chaîne  en  fer  passant  sur  une  poulie,  un 
canon  en  fer  forgé  de  0°',90  de  long  avec  une  âme 
de  O'^sOôO  de  diamètre  et  0™,61  de  longueur  représentant 
le  trou  de  mine.  La  charge  était  invariablement  de 
679  grammes  de  poudre  noire  ordinaire  avec  bourrage 
en  poussière  de  charbon  sur  O'^ySO  de  hauteur. 

Le  canon  était  toujours  chargé  au  jour  et  descendu 
par  la  chaîne  au  fond  du  puits,  en  son  centre,  où  il  était 
tenu  verticalement. 

L'allumage  se  faisait  à  Télectricité. 

La  charge  était  supérieure  à  celles  habituellement  pra^ 
tiquées,  lesquelles  dans  le  Lancashire  notamment  sont 
de  550  grammes  environ;  on  voulait  ainsi  reproduire  le 
cas  de  la  flamme  résultant  de  l'explosion  d'une  petite 
quantité  de  grisou.  D'ailleurs  la  bourre  était  simplement 
posée  et  non  fortement  chassée,  comme  dans  la  pratique,, 
en  sorte  que  la  projection  des  flammes  devait  être  infini*- 
ment  moins  violente. 

Pour  tirer  avec  des  explosif^  détonants,  on  s'est  servi 
d'un  tube  en  fer  avec  bourre  en  poussière  da  houille^ 
dans  la  crainte  de  briser  le  canon. 

Les  expériences,  qui  ont  duré  douze  jours,  com«- 
mencaient  chaque  matin  par  deux  coups  à  blanc,  de 
900  grammes  de  poudre,  afin  de  permettre  aux  assistants 
d'apprécier  ensuite  plus  sûrement,  par  comparaison^  Tiur 
fluence  des  poussières. 

Chaque  échantillon  de  poussières  était  d'abord  essayé 
en  suspension ,  c'est-à-dire  que  le  coup  était  tiré  lorsque 
la  poussière,  jetée  de  l'orifice^  flottait  encore  dans  la 
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puits  f).  Si  une  explosion  survenait  dans  ces  conditions, 
on  faisait  une  nouvelle  expérience  au  repos^  c'est-à-dire 
quinze  ou  vingt  minutes  après  le  jet  de  poussières,  de 
façon  à  les  laisser  déposer  sur  les  bois  et  au  fond  du 
puits. 

On  jetait  à  chaque  fois  100  kilogrammes  de  poussières, 
dont  36  environ  se  logeaient  sur  les  bois. 

Entre  deux  expériences,  on  tirait  plusieurs  coups  à 
blanc  pour  revenir  au  point. 

On  jugeait  de  l'explosion  par  la  violence  de  la  commotion 
et  par  la  hauteur  des  flammes  au-dessus  de  roriflce. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  échantillons  re- 
cueillis dans  les  travaux  de  45  houillères  correspondant 
à  36  couches,  depuis  les  anthracites  et  les  charbons  à 
vapeur  du  pays  de  Galles  (à  16  p.  100  de  matières  vola- 
tiles) jusqu'aux  houilles  flambantes  de  la  Forêt  de  Dean  à 
42  p.  100  de  matières  volatiles. 

Du  tableau  de  ces  expériences,  M.  Henry  Hall  a  cru 
pouvoir  déduire  les  conclusions  et  observations  sui- 
vantes : 

1)  La  flamme  d*un  coup  chargé  de  poudre  noire,  qui 
fait  canon ,  enflamme  toujours  une  certaine  quantité 
de  poussières  et,  par  suite,  allonge  la  flamme  et  accroît 
les  effets  du  coup.  Cela  résulte  de  ce  que,  dans  tous  les 
cas  où  il  n'y  a  pas  eu  explosion,  le  câble  électrique  a 
néanmoins  été  brûlé  sur  plusieurs  mètres  alors  qu'il  ne 
Tétait  pas  dans  des  conditions  similaires,  sans  pous- 
sières. 

2)  Ecartant  les  quelques  cas  où  il  n'y  a  pas  eu  d'explo- 
sion soit  avec  certains  charbons  qui  n'en  ont  jamais 
donné,  comme  les  anthracites  du  pays  de  Galles  ou  les 


(*)  D*après  le  tableau  des  expériences,  on  a  laissé  écouler  de 
i  à  6  niinules,  en  général  2  i/2  à  3  minules,  entre  le  jet  de  U 
poussière  dans  le  puits  et  rexplosion. 
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houilles  flambantes  de  la  Forêt  de  Dean,  soit  dans  cer- 
tains cas  (*)  avec  des  charbons  qui,  dans  d'autres  expé- 
riences, ont  fait  explosion ,  M.  Hall  croit  avoir  prouvé 
qu'une  large  flamme  comme  celle  d'un  coup  de  mine 
chargé  à  la  poudre  noire  qui  fait  canon  ou  celle  résul- 
tant d*une  petite  inflammation  de  grisou  fait  exploser 
avec  grande  violence  une  atmosphère  contenant  en 
suspension  une  quantité  relativement  modérée  de  pous- 
sière sèche ,  et  que  cette  explosion  se  continuera  indéfi- 
niment en  cheminant  dans  une  pareille  atmosphère  et 
augmentant  en  violence  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  pro- 
gresse. La  preuve  en  serait  que  dans  presque  tous  les 
cas  où  le  coup  a  été  tiré  avec  les  poussières  en  suspen- 
sion on  a  obtenu  une  violente  explosion,  dont  la  force 
ne  faisait  que  commencer  lorsqu'elle  arrivait  en  haut  du 
puits  et  se  dispersait  dans  l'atmosphère  avec  une  projec- 
tion de  flammes  qui  est  allée  jusqu'à  20  mètres  au-dessus 
de  l'orifice  (*•)• 

3)  Les  poussières  de  plusieurs  couches  dans  divers 
districts  sont  presque  aussi  sensibles  à  l'explosion  que 
la  poudre  elle-même,  puisque  de  violentes  explosions 
ont  été  produites  avec  la  poussière  au  repos. 

4)  Les  poussières  sont  d'autant  plus  explosibles  qu'elles 
sont  plus  pures. 

5)  Un  supplément  d'oxygène,  tel  que  celui  résultant 
d'une  ventilation  active,  a  pour  effet  de  rendre  les  explo- 


(*)  Il  est  curieux  de  constaler  que  M.  IlaU  n'a  pas  pu  oblonîr 
d'explosion  avec  les  poussières  de  Hadslock  où  quelques  semaines 
après  avait  lieu  le  coup  de  feu  de  Canierlon  (voir  Aonexe  n*"  3). 

(**)  11  ne  sera  pas  interdit  de  faire  remarquer  que  M.  Hall 
résout  peut  être  la  question  par  la  question.  Qu'il  ait  obtenu  des 
inflammations  de  poussières,  cela  nVst  pas  contestable;  sont-ce 
des  explosions?  on  en  peut  douter  en  l'absence  de  tous  dégâts 
dans  les  installations.  Que  Tinflammalion  ou  rexplo!>ion  aurait 
continué  indétiniment,  c'est  une  pétition  de  principe;  car  rien 
absolument  dans  les  expériences  n'autorise  cette  déduction. 
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sions  de  poussières  plus  probables  et  plus  graves  {*). 

6)  On  n'a  pas  enflammé  les  poussières  en  remplaçant 
la  poudre  noire  par  de  la  roburite  ou  de  Tammonite  {**). 

M.  H.  Hall  a  remarqué  que  les  explosions  les  plus 
violentes  avaient  été  obtenues  avec  la  couche  Aberdare 
(ou  Merthyr)  Four^feet  (ou  Upper  Four-feet)  du  sud  du 
Pays  de  Galles,  couche  qui  a  occasionné  peut-être  les 
malheurs  les  plus  grands,  puisque,  depuis  1845, 
1.600  personnes  y  ont  été  tuées  à  la  suite  d'explo- 
sions (***). 

ANNEXE  N<»  3. 

ACCIDENT  DE  CAMERTON  DU  13  NOVEMBRE  1893  (*'**). 

La  mine  Camerton  est  située  dans  la  partie  du  bassin 
houiller  de  Bristol,  qui  s*étend  sur  le  Somersetshire ; 
elle  est  à  5  kilomètres  au  nord-ouest  de  Radstock  et  à 
12  kilomètres  au  sud-ouest  de  Bath.  Elle  comprend  deux 
sièges  d'extraction  distincts,  bien  que  communiquant 
entre  eux  ;  chaque  siège  a  son  puits  d*entrée  et  son  puits 
de  sortie  d'air;  Tun  des  sièges  est  VOid  Pit;  Vautre,  le 


(*)  M.  HaJl  ne  donne  pas  la  moindre  indication  à  Tappul  de 
cette  conclusion  si  grave,  et  il  n*y  a  pas  un  mot  dans  son  tableau 
d'expériences  qui  vienne  à  Tappui  de  cette  assertion. 

(**)  La  composition  de  Fammonite  n'a  pas  été  donnée. 

(***)  Cette  couche  donne  des  charbons  à  vapeur  les  plus 
réputés  du  Pays  de  Galles;  elle  est  une  des  plus  grisouteuses 
que  l'on  connaisse  et  peut-être  cette  haute  teneur  en  grisou  des 
charbons  n'est-elle  pas  étrangère  à  Tinfiammabilité  des  pous- 
sières. 

(*'**)  Nous  avons  utilisé,  pour  le  présent  compte  rendu,  tant  le 
rapport  officiel  de  Tinspecteur  royal  H.  Joseph  S.  Martin  que  les 
dépositions  faites  devant  la  Commission  royale  sur  ce  point. 

M.  l'ingénieur  Watteyne  a  déjà  donné,  dans  les  Annales  des 
travaux  publics  de  Belgique  (t.  XLI),  une  traduction  du  rapport 
officiel  précité  de  M.  Martin. 
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Seu)  Pit.  L'un  et  l'antre  occupent  en  tout  300  ouvriers 
en  trois  postes  de  huit  heures,  dont  deux  au  charbon  et 
un  aux  réparations.  Sur  ces  300  ouvriers,  180  sont  occu- 


Pulls  denlréedair 
Thjils  de  sortit  d  air 
Pories  d'aérage 
Vainl  d'inflamtnaticiD 
Sens  du  courant  d'air 

1.  FaiUea 

■  Golerj'es  parcourues  pi 
les  fl animes 

;.  Retour  d'air  qénéral 


V-^« 


Echdlo  ic  Vi2  50O 


péa  au  New  Ptl,  où  l'accident  est  survenu  (voir  le  plan  ci- 
dessus)  ;  chaque  poste  au  charhon  y  comptait  80  ouvriers 
et  le  poste  aux  réparations  20;  ceux-ci  étaient  répartis 
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entre  les  divers  quartiers  du  New  Pit,  Deux  ouvriers  seu- 
lement travaillaient,  la  nuit  du  13  au  14  novembre  1893, 
dans  le  district  du  sud-est  où  Taccident  s*est  produit. 

On  exploite  à  Gamerton  cinq  couches  de  la  série  de 
Hadstock  ou  de  la  série  supérieure  de  la  division  du 
bassin  houiller  du  Somersetshire. 

Ce  sont  des  couches  minces ,  d*ëpaisseur  variant  de 
0"',30  à  0°*,60;  on  les  exploite  par  grandes  tailles  ou 
long  wall;  on  est  obligé  de  sortir  au  jour  un  vagon 
de  stériles  pour  quatre  de  charbon.  Encore  que  généra- 
lement par  conséquent  le  vide  en  arrière  des  fronts  de 
taille  soit  entièrement  remblayé,  cependant,  dans  les 
couches  les  plus  puissantes,  la  partie  remblayée  paraît 
rester  plus  ou  moins  vide  entre  les  murs  dressés  le  long 
des  galeries  :  tel  semblait  être  notamment  le  cas  dans 
le  district  du  sud-est  de  la  grande  couche,  où  a  eu  lieu 
l'inflammation,  entre  le  front  de  taille  et  le  point  origi- 
naire de  l'explosion. 

Ces  couches  donnent  des  charbons  à  longue  flamme. 

M.  le  professeur  Dixon,  membre  de  la  Commission 
royale,  qui  a  visité  la  houillère  après  l'explosion  comme 
mandataire  de  cette  Commission,  a  donné  les  cinq  ana- 
lyses suivantes  pour  la  composition,  après  dessiccation, 
des  poussières  recueillies  par  lui  en  divers  points  des 
galeries  : 


Matières  volatiles. . 
Carboae  fixe .... 
Cendres 


NUMÉRO  1 


30,5i 
44,4i 
25,0i 

100,00 


9 
4> 


'2  = 


40,60 
ii0,30 

» 

100,00 


NUMÉRO  2 


28,2 
43,6 
26,2 

100.0 


I 


38,2 
61,8 

m 

100,0 


NUMÉRO  3 


17,20 
31,81 
50,99 

100,00 


•c    s 

s  •« 


35,0 
65,0 

» 

lOO.O 


NUMÉRO  4 


1 


S4,6i 
38,25 
37,11 

100.00 
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Les  poussières  n^  1  et  n^  2  ont  été  ramassées  près  du 
point  d*infl animation  X  ;  la  poussière  n^  2  avait  été  dé- 
posée depuis,  tandis  que  la  poussière  n^  1  avait  été  sou- 
levée par  Texplosion,  et  elle  est  indiquée  comme  étant 
légèrement  brûlée. 

En  Fabsence  de  toute  indication  sur  les  matières 
stériles  qui  peuvent  être  mêlées  au  charbon,  il  serait 
inutile  de  s'arrêter  aux  observations  que  pourraient  sug* 
gérer  ces  analyses  (*)• 

Depuis  cent  ans  qu'on  exploite  la  mine  Camerton,  on 
n'y  avait  jamais  reconnu  trace  de  grisou,  pas  plus  d'ail- 
leurs que  dans  les  mines  voisines  ouvertes  sur  les  mêmes 
couches,  et  cela  nonobstant  les  nombreuses  failles  qui 
sillonnent  leurs  travaux. 

Il  est  vrai  qu'avant  l'accident  on  n'avait  jamais  cherché 
spécialement  le  gaz  h  Camerton  ;  on  se  bornait  à  dire 
qu'on  n'avait  jamais  vu  qu'il  eût  marqué  aux  chandelle^) 
dont  on  se  servait  pour  Téclairage. 

Quelques  jours  après  Taccident,  des  recherches  atten- 
tives ont  été  faites  sans  résultat  par  le  professeur  Dixoii 
avec  la  lampe  à  hydrogène  de  Clowes,  qui  permet  de  re* 
connaître  une  teneur  de  1/4  p.  100.  On  a  même  barié 
systématiquement  pendant  deux  semaines  le  quartier  de 
l'accident,  sans  y  trouver  ensuite  trace  de  grisou. 

On  a  donc  admis  qu'il  n'y  en  avait  pas  le  moindre  élé- 
ment lors  de  l'accident  (**). 


(*)  Ainsi  on  ne  laisse  pas  d'être  étonné,  a  priori,  que  la  pous- 
sière n**  1,  qui  est  indiquée  comme  ayant  été  brùiée  par  Tcxplo- 
sion,  ait  une  teneur  en  matières  volatiles,  cendres  déduites, 
plus  élevée  que  les  poussières  n°'  2,  3  et  4. 

(**)  La  preuve  est-elle  péremptoire?  Si  le  gaz  était  provenu 
d'accumulations  successives  dans  le  vide  qui  se  trouvait  immé- 
diatement en  amont  du  point  d'inflammation,  on  ne  puuviiil 
plus  en  trouver  après  Taccident.  Il  n'est  pas  contestable  toute- 
fois que  tout  concorde  à  écarter  Thypothèse  d'une  explosion  de 
grisou. 
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L'exploitation  se  faisait  à  la  profondeur  de  287  mè- 
tres. 

Le  district  sud-ouest  consistait  dans  une  grande  tailla 
aby  de  280  mètres  environ  de  développement,  ouverte 
dans  la  «  grande  couche  »  ;  on  menait  l'avancement  ea 
montant  suivant  la  pente  de  la  couche,  qui  était  de  0",25 
par  mètre.  La  taille  était  desservie  par  un  grand  plan  in- 
cliné, en  deux  parties,  de  550  mètres  de  développement 
total  ;  ce  plan  servait  en  même  temps  de  voie  d'entrée 
d'air. 

Le  front  de  taille  était  arrivé  à  2.200  mètres  du  puits. 

L'aérage  était  assuré  au  moyen  d'un  foyer. 

Le  district  recevait  2'"°,832  d'air  à  la  seconde  avec  une 
vitesse  de  f  ,50  dans  le  plan  incliné  ;  les  dimensions  de 
ce  plan  étaient  de  1  mètre  à  i™,20  de  hauteur  sur  i'*,80 
de  large. 

Le  front  de  taille  était  assez  humide  et  par  suite  peu 
poussiéreux.  Au  contraire,  le  plan  incliné  et  la  grande 
galerie  de  roulage  qui  lui  faisait  suite,  sauf  sur  quelques 
points  de  cette  dernière  où  de  l'eau  séjournait,  étaient 
très  poussiéreuses.  Le  plan  incliné  était  particulièrement 
envahi  par  les  poussières  ;  on  les  ramassait  entre  les 
rails  pour  les  rejeter  en  tas  sur  les  côtés,  contre  les 
parois,  jusqu'à  ce  qu'on  les  enlevât  en  vagons  ainsi  qu'il 
fallait  le  faire  plusieurs  fois  par  semaine. 

On  n'avait  pas  besoin  de  tirer  à  la  mine  pour  l'abatage 
de  la  houille  au  front  de  taille  ;  mais  on  faisait  une  assez 
forte  consommation  de  poudre  noire  soit  pour  abattre  le 
mur  en  vue  de  donner  aux  galeries  la  hauteur  nécessaire, 
soit  pour  remettre  les  galeries  à  dimensions  après  affais- 
sement du  toit. 

L'inflammation  a  été  déterminée  par  un  coup  de  mine 
tiré  au  ciel  du  plan  incliné  au  point  X  à  1 .920  mètres  du 
puits.  Ce  coup,  de  0°*,25  de  profondeur  seulement,  et  de 
47  millimètres  de  diamètre,  percé  en  remontant,  était 
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chargé  de  250  à  300  grammes  de  poudre  {*).  Par  suite 
d'uûe  cassure  de  la  roche  au  fond  même  du  trou,  cas- 
sure qui  n'avait  pas  été  aperçue,  la  mine  travailla  à 
peine  ;  si  ce  ne  fut  pas  un  coup  ayant  positivement  fait 
canon,  il  peut  être  considéré  comme  un  coup  surchargé 
n'ayant  pas  ou  ayant  à  peine  travaillé  ;  en  outre,  le  coup 
avait  été  placé  de  telle  sorte  que  sa  direction  prolongée 
venait  rencontrer  le  sol  de  la  galerie  à  3  mètres  de 
distance.  Si  Ton  se  rappelle  l'abondance  de  poussières 
amoncelées  sur  le  sol  et  particulièrement,  parait-il,  en 
ce  point  f  ^  ;  si  Ton  ajoute  que  deux  heures  auparavant 
un  premier  coup  avait  été  tiré,  qui  avait  convenablement 
travaillé,  mais  avait  déjà  provoqué  le  soulèvement  des 
poussières,  on  reconnaîtra  qu'on  avait  là  Tensemble  des 
circonstances,  assez  rares  à  réunir,  qui  sont  nécessaires 
pour  provoquer  une  inflammation  de  poussières. 

Les  flammes  se  propageant  dans  la  galerie  brûlèrent 
partiellement  à  9  mètres  en  aval  du  coup,  dans  un  refuge 
latéral,  le  sac  en  toile  où  était  le  repas  des  ouvriers  ; 
ceux-ci  s'étaient  abrités  dans  un  autre  refuge  à  30  mè- 
tres en  aval,  soit  à  39  mètres  du  coup  ;  on  y  retrouva 
leurs  chandelles  éteintes,  mais  en  bon  état;  les  ouvriers 
ont  dû  fuir,  et  leurs  cadavres  furent  relevés  étendus  sur 
le  sol,  plus  ou  moins  brûlés,  à  18  mètres  plus  loin,  soit 
à  57  mètres  du  coup,  en  aval. 

Gomme  indication  sûre  du  passage  des  flammes  au 
delà  on  n'avait  reconnu  des  croûtes  de  coke  que  sur  les 


(*)  Cette  charge  a  été  évaluée  d*aprës  la  longueur  de  la  partie 
qu'elle  occupait  suivant  les  traces  laissées  dans  le  rocher;  la 
charge  était  excessive  pour  la  profondeur  du  coup  qui  était  trop 
court;  le  bourrage  ne  pouvait  pas  occuper  plus  de  0*,i3. 

(**)  L'accumulation  exceptionnelle  de  poussières  en  ce  point 
provenait  de  ce  que  les  charbons  chargés  sur  les  vagonnets  y 
étaient  laminés  contre  le  toit  par  suite  du  rétrécissement  de  la 
galerie  en  hauteur. 


' 
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bois  de  la  galerie  de  roulage  à  9  mètres  du  bas  du  plan 
incliné,  soit  à  247  mètres  du  point  d'inflammation.  Au 
delà,  on  ne  relevait  plus  sur  les  parois  ou  le  sol  de  la 
galerie  que  des  traces  de  suie  noire.  Mais  M.  W.-N. 
Atkinson,  Tinspecteur  royal,  qui  s'est  fait  une  notoriéié 
par  ses  études  sur  les  poussières,  ayant  examiné  cette 
suie  au  microscope  y  aurait  reconnu  des  indicatioas 
incontestables  d'incandescence,  établissant,  par  suite, 
d'après  lui,  la  continuation  certaine  de  la  ûamme  jusqu'à 
mi-chemin  entre  Pump  Corner  et  Horse  Gug^  soit  à 
1.180  mètres  du  point  originaire  d'inflammation. 

Les  flammes  se  seraient  arrêtées  là,  dans  leur  marche 
à  contre-courant,  au  premier  endroit  où  la  galerie  aurait 
été  mouillée  et  boueuse  et,  par  suite,  sans  poussières. 
Sans  doute  au  bas  du  plan  incliné,  en  c,  sur  une  vingtaine 
de  mètres,  le  sol  était  déjà  couvert  d'eau  et  la  galerie 
débarrassée,  par  suite,  de  poussières  ;  les  flammes  au- 
raient franchi  ce  passage,  pense-t-on,  parce  qu'il  s'y 
trouvait  en  stationnement  un  train  chargé  de  houille  ; 
les  poussières  couvrant  ce  charbon  auraient  fourni  l'élé- 
ment nécessaire  à  la  continuité  et  à  la  propagation  de 
la  flamme. 

Gomme  pour  les  traces  des  flammes,  les  dégâts  ne  se 
sont  produits  que  dans  la  galerie  principale  et  d'entrée 
d'air  ;  on  les  relevait  de  part  et  d'autre  du  point  d'in- 
flammation. 

Au  voisinage  de  ce  point  les  dégâts  étaient  nuls  ;  les 
outils  n'avaient  pas  même  été  déplacés.  Vers  l'amont  ou 
dans  le  sens  du  courant  d'air,  une  porte  avait  été  en- 
foncée à  150  mètres  de  distance  ;  des  wagons  avaient  été 
bousculés  au  haut  du  plan  incliné  ;  toute  trace  de  l'explo- 
sion disparaissait  avant  d'arriver  au  front  de  taille  ab  ('). 


(*)  On  H  prétendu  qnc  les  flammes  s'étaient  arrêtées  là  à 
cause  de  rtiumidilé  du  front  de  taille. 
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En  aval,  ou  dans  le  sens  opposé  au  courant  d*air,  toutes 
les  portes  établies  le  long  de  la  galerie  avaient  été  dé- 
foncées et  rejetées  vers  l'intérieur,  jusqu'au  point  d  pré- 
cédemment signalé  à  L180  mètres  du  point  d'inflamma- 
tion. Quelques  éboulements,  qui  ne  paraissent  avoir  eu 
nulle  part  grande  importance,  s'étaient  produits  dans  la 
galerie.  En  dehors  de  cette  galerie  ou,  dans  cette  galerie, 
au  delà  du  parcours  qu'on  vient  de  dire,  pas  la  moindre 
trace  de  l'explosion.  On  ne  s'en  est  pas  même  aperçu 
dans  les  autres  districts,  ni  au  bas  du  puits,  tous  points 
dans  lesquels  il  y  avait  des  ouvriers  occupés. 

Cette  localisation  des  effets  de  l'inflammation  dans*  une 
seule  galerie,  relativement  étroite,  d'une  grande  lon- 
gueur, sans  aucune  propagation  dans  les  autres  galeries 
ou  quartiers,  ni  même  au  delà  d'un  certain  parcours  dans 
la  galerie  originaire  {*),  est  un  caractère  à  coup  sûr  très 
particulier  de  cet  accident  dont  il  sera  peut-être  permis 
de  trouver  que  toutes  les  circonstances  n'ont  pas  été 
suflBsamment  éclaircies.  On  reste  d'autant  plus  perplexe 
'que  M.  Henry  Hall,  dans  les  expériences  du  Lancashire, 
inentionnées  dans  l'annexe  qui  précède,  n'a  pu  enflam- 
mer les  poussières  de  Radstock. 


(*)  f^e  fait  que  l'accident  n'a  pas  même  été  perceptible  au  bas 
du  puits,  à  quelque  700  mètres  du  premier  éboulement,  ne  con- 
duirait-il pas  à  dire  qu'il  n'y  a  pas  eu  «  explosion  »  au  sens 
«triet  du  mot? 
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ËTâT  PRiSEHT  DE  L*I1IDU8TBIB  DBS  IIHES  DE  FER 

DAMS  rARlÈGE. 

Par  M.  G.  VIEIRAi  Ingénieur  au  Corps  des  mines. 

La  situation  des  mines  de  fer  dans  TAriège  semble  s'améliorer 
après  la  crise  de  ces  dernières  années;  comme  cette  industrie  est 
intimement  liée  à  celle  du  fer  dans  la  région,  il  est  indispen- 
sable de  parler  brièvement  de  cette  dernière. 

Les  minerais  de  fer  de  TAriège,  à  cause  de  leur  situation  topo- 
grapbique,  ne  peuvent  actuellement  s'exporter  hors  du  départe- 
ment. Les  usines  de  Decazeville,  qui  ne  peuvent  les  consommer 
pour  divers  motifs  et  celles  du  Saut-du-Tarn,  qui  possèdent  de 
bons  minerais  à  leur  porte,  sont  les  seules  qui  soient  plus  rap- 
prochées de  l'Ariège  que  des  Pyrénées-Orientales  on  de  Bilbao 
et  encore  faut-il  considérer  que  les  minerais  du  Canigou  et 
d'Ei^pagne  sont,  à  teneur  égaie,  meilleur  marché  que  ceux  de 
Vicdessos. 

Tous  les  minerais  de  fer  de  TAriège  sont  consommés  dans  le 
haut  fourneau  de  Tarascon,  le  seul  en  marche  des  trois  qui 
apparliennent  à  la  Société  métallurgique  de  TAriège.  Ce  fourneau 
produit  40  tonnes  par  jour  avec  un  lit  de  fusion  rendant  50  à 
51  p.  100  de  fonte  et  une  consommation  de  coke  de  950  kilo- 
grammes environ  par  tonne.  On  y  installe  en  ce  moment  des 
appareils  Goopcr  qui  permettront  d'augmenter  sa  production 
journalière,  qu'on  pense  porter  à  50  tonnes,  en  diminuant  encore 
la  consommation  de  combustible.  Ce  fourneau,  grâce  à  la  fusi- 
bilité des  minerais  qu'il  traite,  a  une  allure  facile  et  régolière;  an 
commencement  de  1894,  par  suite  d'une  diminution  du  travail 
des  forges,  il  est  resté  bouché,  en  feu,  pendant  119  jours  et  est 
reparti  sans  aucune  difficulté  après  cet  arrêt  sans  précédent. 

Le  travail  des  forges  a  repris  après  la  reconstitution  de  la 
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Socîélé  et  se  développe.  Un  nouveau  train  de  laminoirs  vient 
d'être  monté  avec  une  machine  à  distribution  Brison  ;  la  produc- 
tion en  fers  et  aciers  marchands  atteint  i.400  tonnes  par  mois. 
On  va  essayer  au  four  Martin  Yore  process  qui  donnera  proba- 
blement de  bons  résultais  avec  les  minerais  riches  de  Puymo- 
rensy  bien  qu'ils  soient  siliceux  comme  tous  ceux  de  la  région. 

I^  situation  de  la  mine  deRanciéest  particulièrement  intéres- 
sante en  ce  moment  à  cause  de  l'application  toute  récente  de  la 
loi  du  15  février  1893  qui  a  complètement  transformé  les 
anciennes  institutions  ;  mais  je  crois  savoir  que  cette  question 
doit  faire  prochainement  l'objet  d'une  étude  spéciale  et  je  n'y 
insisterai  pas. 

La  nouvelle  galerie  de  la  République,  prise  à  80  mètres  au- 
dessous  de  l'ancienne  galerie  Becquey,  a  rencontré  la  pointe  de 
l'amas  de  l'Escudelle  qui  descend  presque  à  ce  niveau  en  forme 
de  pyramide  triangulaire.  Ce  gtte  a  été  tracé  et  on  compte  l'ex- 
ploiter par  tranches  horizontales  remblayées  dès  qu'on  aura  pu 
ouvrir  une  autre  communication  entre  les  deux  niveaux.  Après 
un  léger  rejet  au  sud  et  une  mise  en  roche  de  6  à  7  mètres 
seulement,  on  a  trouvé  un  nouveau  gite  qui  paraît  très  impor- 
tant et  qui  est  déjà  connu  sur  une  soixantaine  de  mètres  de  lon- 
gueur avec  une  puissance  de  10  mètres  d'excellent  minerai  géo- 
dique.  Ce  gite,  qui  se  reliera  peut-être  avec  l'Escudelle  d'en 
haut,  en  est  probablement  distinct  et  viendra  s'intercaler  entre 
son  pied  et  le  barrage  de  Bellagre. 

La  mine  de  Rancié  produit  en  ce  moment  15  à  18.000  tonnes 
de  minerai  par  an,  à  la  teneur  de  50  à  51  p.  100  de  fer  pour  le 
minerai  sec,  correspondant  à  44  p.  100  pour  le  minerai  humide 
tel  qu'il  est  livré  à  l'usine  de  Tarascon  au  prix  de  0'',30  l'unité  de 
fer  par  tonne. 

La  mine  de  Château verdun,  dont  les  produits  sont  identiques 
à  ceux  de  Rancié,  parait  avoir  triomphé  pour  le  moment  des 
difficultés  d'épuisement  au-dessous  des  vieux  travaux  très  déve- 
loppés qui  descendent  à  40  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
rivière;  elle  produit  actuellement  375  tonnes  de  minerai  par 
mois.  Son  prix  de  vente  pour  une  teneur  analogue  à  celle  de 
Rancié  est  de  0^28  l'unité. 

La  mine  de  Miglos  qui  pourrait  fournir  de  suite  des  minerais 
un  peu  phosphoreux  (0^,30  p.  100)  et,  après  quelques  travaux  de 
recherches,  des  hématites  aussi  pures  que  les  précédentes,  est 
toujours  en  chômage.  Il  en  est  de  même  de  celle  de  Lercoul  qui 
ne  parait  pas  offrir  de  grandes  ressources  et  de  celle  de  Castel- 
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minier  dont  les  fers  oxydés  routes,  barytiqucs,  ne  servent 
depuis  longtemps  qu'à  la  fabrication  de  poudres  pour  la  pein- 
ture. La  minière  voisine  des  Icards,  qui  fait  acluellement  Tobjet 
d'une  demande  en  concession,  a  fourni,  en  1894, 300  à  600  tonnes 
de  minerais  divers  consommés  à  Tarascon.  Une  tentalive  de 
reprise  de  la  minière  de  Riverenert  qui,  par  sa  situation  topo- 
graphique, ne  peut  livrer  ses  produits  aux  usines  de  rAricge,  ne 
paraît  pas  avoir  réussi;  on  en  a  expédié  quelques  tonnes  à  Bor- 
deaux. 

Le  reste  de  la  consommation  de  Tarascon,  autrefois  importé 
des  Pyrénées-Orientales  et  de  THérault,  a  été  fourni  par  la  mine 
de  Puymorens.  Bien  que  Fexploitation  n'ait  commencé  qu'en 
1894  et  que  l'altitude  considérable  du  gisement  (2.300  mètres)  ne 
permette  d'y  travailler  qu'à  la  belle  saison,  la  mine  a  livré  pen- 
dant la  campagne  5.000  tonnes  de  minerai  magnétique  pauvre  en 
manganèse,  rendant  à  l'état  sec  r>2  à  53  p.  100  de  fer,  tenant 
8  p.  iOO  d'eau  et  livré  à  Tarascon  au  prix  de  0',27  l'unité  ;  si  les 
moyens  de  transport  n'avaient  fait  défaut,  la  production,  qui  était 
de  120  tonnes  par  jour,  aurait  pu  être  plus  considérable. 

L'exploitation  de  la  mine  de  carbonate  de  manganèse  de  Las 
Oabesses,  qui  a  donné,  en  1893,  des  résultats  si  brillants^  paraît 
singulièrement  restreinte.  Les  travaux  de  recherche»  tant  sur  le 
gtte  principal,  dont  le  dépilage  est  fort  avancé,  que  sur  celui  des 
€rabious,  sont  poussés  très  mollement  ;  la  teneur  du  minerai  en 
fer  et  en  silice  augmente  dans  la  profondeur. 

Lk  mine  voisine  de  Brachy,  concédée  le  20  juillet  iB94,  n*est 
pas  encore  en  exploitation.  Le  gisement  est  loin  d'avoir  l'impor- 
tance de  celui  des  Gabesses  et  le  minerai  est  de  moins  belle 
qualité. 


LOIS.  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 


CONCBIINANT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES    D'eâUX    MINÉRALES, 
CHEMINS   DE    FER   EN   EXPLOITATION,  ETC. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  i"  mars  1895,  'pro- 
rogeant le  délai  fixé  pour  V accomplissement  des  expropriations 
nécessaires  à  V établissement  du  cJiemin  de  fer  devant  relier 
les  mines  de  Crespin  à  la  gare  de  Blanc-Misseron  (Nord). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  26  décembre  1891  (*),  qui  a  déclaré  d'utililé 
publique  rétablissement  d'un  chemin  de  fer,  destiné  à  relier  les 
puits  de  Quiévrechain,  de  la  concession  houillère  de  Crespin, 
à  la  gare  de  Blanc-Misseron; 

Vu  notamment,  l'article  !•',  paragraphe  2  dudit  décret,  aux 
termes  duquel  un  délai  de  dix-huit  mois  était  imparti  à  la  Com- 
pagnie des  mines  de  houille  de  Crespin,  pour  poursuivre  les 
expropriations  nécessaires  à  Fexécution  des  travaux  ; 

Vu  la  demande  de  ladite  compagnie,  en  date  du  23  mars  1893, 
tendant  à  obtenir  un  nouveau  délai,  et  le  décret  du  17  juin  1893  f*), 
qui  a  prorogé,  jusqu'au  26  novembre  1894,  le  délai  primitivement 
imparti  ; 

Vu  la  nouvelle  demande  de  la  compagnie,  enregistrée  le  8  no- 
vembre 1894,  à  la  préfecture  du  département  du  Nord,  et  tendant 
à  obtenir  une  seconde  prorogation  d'un  an; 

Vu  les  rapport  et  avis  des  ingénieurs,  des  5-7  novembre  1894, 
et  le  projet  de  décret  y  annexé; 

Vu  la  lettre  du  préfet,  du  10  novembre  1894; 
Va  l'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  23  novembre  1894; 
Vu  la  loi  du  3  mai  1841,  sur  l'expropriation  pour  cause  d'utilité 
publique  ; 


(  *)   Volume  de  1891,  p.  378. 
(  **  )  Volume  de  1893,  p.  374. 

DécMETs,  5*  livraison,  1895. 


\ 
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Le  conseil  d'État  entendu, 

Décrète  : 

Art.  i",  —  Est  reporté  au  31  décembre  1895  le  délai  fixé  par 
Tarticle  1"  du  décret  du  26  décembre  1891,  pour  l'accomplisse- 
ment des  expropriations  nécessaires  à  rétablissement  du  chemin 
de  fer,  destiné  à  relier  la  fosse  de  Quiévrechain  à  la  gare  de 
Blanc-Misseron. 

La  déclaration  d'utilité  publique,  résultant  du  décret  sas^'isè, 
en  date  du  26  décembre  1891,  sera  considérée  comme  nulle  et 
non  avenue,  si  lesdltes  expropriations  ne  sont  pas  accomplies 
dans  le  délai  fixé  par  le  paragraphe  précédent. 

Art,  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de 
l'exécution  du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  oficiel 
et  au  Bulletin  des  Lois. 

Fait  à  Paris,  le  1"  mars  1895. 

FÉLIX  Faure. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics ^ 

DUPUY-DUTEMPS. 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  4  mars  1895,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  d'antimoine  suljuré  du 
Bois-de-Saint-Sauves  (  Puy-de-Dôme  )• 

(extrait.) 

Art.  i".  —  Il  est  fait  concession  à  M.  Goyon  (Jules)  des  mines 
d'antimoine  sulfuré  comprises  dans  les  limites  ci-après  définies, 
communes  de  Saint-Sauves  (arrondissement  d'lssoire),deMQrat-le- 
Quaire  et  de  la  Bourboulc,  arrondissement  de  Glermont-FerraDd, 
département  du  Puy»de-D6me. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concemon 
du  Bois 'de 'Saint 'Sauves  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nordy  par  une  ligne  droite  menée  du  point  A,  angle  sud-est 
du  bâtiment  le  plus  au  sud  du  village  de  la  Gollonge,  au  point  B, 
angle  sud-est  du  bâtiment  le  plus  au  sud  du  village  des  Escures; 

Au  sud-estj  par  une  ligne  droite  menée  du  point  B  au  point  C. 
angle  nord-est  du  b&timent  n*  788,  du  village  de  Liournat,  appar- 
tenant au  sieur  Pierre  Védrine; 
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Au  sud-ouest,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  C  au  point  D, 
angle  nord-est  de  la  grange,  n"*  122  ,du  village  de  Chàteauneuf, 
appartenant  aux  héritiers  de  François  Brandely; 

Au  nord^ouesly  par  une  ligne  droite  menée  du  point  D  au 
point  A  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  trois 
kilomètres  carrés,  deux  hectares  (302  hectares). 

Art  3.  —  H  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout 
minerai  étranger  à  Tanlimoine  sulfuré  qui  peuvent  exister  dans 
l'étendue  de  la  concession  du  Bois-de-Saint-Sauves. 

La  concession  de  ces  gites  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  du  Bois-de-Saint-Sauves,  soit  à  une 
autre  personne. 

Art,  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  tréfoncière  annuelle  de  dix  centimes  (0',10) 
par  hectare  de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  con- 
sidéré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art.  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  etc..  (conforme  à  V article  6  du 
décret  du  27  février  1895  instituant  la  concession  de  Cazalas, 
voir  suprà,  p.  44). 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  afiîché,  aux  frais 
du' concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  etc. 


CAHIER   DES   CHARGES 

DE   LA  CONCESSION  DU  BOIS-DE-SÀINT-SAUVES 

conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  de  Cazalas 

{\o\r  suprà f  p.  47). 

Art.  1".  —  Délai  d'abomement  :  Un  an. 

ArL  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau:  10  mètres. 

Art,  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  \^  mètres. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  4  mars  1895,  portant 
rejet  de  la  demande  de  M,  Félix  de  Lan  no  y  en  concession  de 
mines  d'anthracite  dans  les  communes  de  Saint -MAnTix-DE- 
Belleville  et  des  Allues  (Savoie). 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  5  mars  1895,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  fer  de  Mat  (Cal- 
vados). 

(extrait.) 

Art.  1".  —  Il  est  fait  concession  à  MM.  Chollet  (JulGs-Ernesl) 
et  Samson  (Georges- Charlemagnc),  des  mines  de  fer  comprises 
dans  les  limites  ci-après  définies,  communes  de  May-sur-Oroe, 
Bully,  Clînchamps-sur-Orne,  Laize-la-Ville  et  Fontenay-ie-Jtfar- 
mion,  arrondissement  de  Caen,  département  du  Calvados. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concessioji 
de  May  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite  BA'  allant  du  point  B  (intersec- 
tion du  bord  ouest  du  chemin  de  Saint-Martin-de-Fontcnay  à 
Fontenay-le-Marmion,  avec  le  bord  nord  du  chemin  de  May  à 
Verrières),  au  point  A'  (intersection  de  la  limite  est  de  l'emprise 
du  chemin  de  fer  de  Laval  à  Caen  avec  une  ligne  droite  passant 
par  le  point  B  et  par  Tangle  sud-ouest  du  tablier  de  la  passerelle 
de  la  Société  des  carrières  de  Touest),  la  ligne  BA'  formant 
limite  commune  avec  la  concession  de  Saint- André,  instituée 
par  décret  du  1"  septembre  1893  (*); 

A  V  ouest  y  par  la  limite  est  de  Temprise  du  chemin  de  fer  de 
Laval  à  Caen,  depuis  ledit  point  A'  jusqu'au  point  E,  angle  nord- 
est  du  tablier  du  pont  du  chemin  de  fer; 

Au  sud-ouest^  par  une  ligne  droite  ED  joignant  ledit  point  E 
au  point  D,  clocher  de  l'église  de  Laize- la -Ville; 

Au  sudj  par  une  ligne  droite  DC  joignant  le  point  D  au  point  C» 
clocher  de  Féglise  de  Fontcnay-le-Marmion; 

A  Vestf  par  une  ligne  droite  CB,  allant  dudit  point  G  au  point 
de  départ  B. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  trois 
kilomètres  carrés,  soixante-seize  hectares  (a'^'.Vô'"). 

Art.  3.  —  La  présente  concession  ne  s*applique  pas  aux 
minerais  de  fer  en  filons,  ou  en  couches,  ou  d'alluvions,  qui 

(*}  Volume  de  1893,  p.  483. 
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peuvent  être  exploités  comme  minières  et  restent  à  la  disposi- 
tion des  propriétaires  desdites  minières  dans  les  termes  et  con- 
ditions des  articles  57,  58,  68,  69  et  70  de  la  loi  du  21  avril  1810, 
modifiée  par  les  lois  des  9  mai  1866  et  27  juillet  1880. 

Art,  4.  —  Il  n*est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout 
minerai  étranger  au  fer  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de 
la  concession  de  May. 

La  concession  de  ces  gites  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  aux 
concessionnaires  des  mines  de  May,  soit  à  une  autre  personne. 
AH.  5.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  aune  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0^,10)  par  hectare 
de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  6.  —  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux  disposi- 
tions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

AtL  7.  —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncer  à  la  totalité 
ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (conforme  à  Varticle  6  du 
décret  du  27  février  1895,  instituant  la  concession  de  Cazalasy 
voir  suprà)  p.  44.) 

Art,  8.  —  Est  rejetée  la  demande  sus  visée  (*),  de  MM.  Âllaîn- 
guîllaume,  Lanqué,  Larue  et  Moisson,  en  tant  qu'elle  s'applique 
à  une  surface  comprise  dans  la  présente  concession. 

Art.  9.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
des  concessionnaires,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend 
la  concession. 

Art.  10.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  etc. 


CAHIER  DES  CHARGES 

DE  LA  CONCESSION  DE  MAY 

conforme  aa  cahier  des  charges  de  la  concession  de  Cazalas. 

(Voir  suprày  p.  47). 

Art.  !•'.  —  Délai  d'abornement  :  Trois  mois. 

Ari.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


(*)  Demande  en  concession  de  mines  de  fer  faisant  partiellement  concur- 
«-esee  h  celle  de  MM.  ChoUet  et  Samson. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  5  mars  1 895,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  zinc,  plomb^  argent 
et  autres  métaux  connexes  d'ÀRRiGAS  (Gard). 

(extrait.) 

Art.  !•'.  —  Il  est  fait  concession  à  MM.  Âubrespy  frères, 
Finiels  (Sigismond)  et  Siizewicz  (Pierre-Laurent),  des  mines  de 
zinc,  plomb,  argent  et  autres  métaux  connexes,  comprises  dans 
les  limites  ci-après  définies,  communes  d*ÂrrigaSy  d*Alzon  etd'Àa- 
messas,  arrondissement  du  Vigan,  département  du  Gard. 

Art.  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
d'Arrigas  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord^  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  G,  angle  sud-ouest 
de  la  maison  des  Horts,  appartenant  au  sieur  Saumade  (David) 
et  inscrite  au  cadastre  de  la  commune  d^Aumessas,  sous  le  n*^l7, 
section  B,  au  point  A,  angle  le  plus  au  sud  de  la  maison,  dite 
Casebonnc,  appartenant  au  sieur  Sanche  (Antoine)  fils  et  inscrite 
au  cadastre  de  la  commune  d'Alzon,  sous  le  n**  716,  section  B; 

A  ï ouest,  par  une  ligne  droite  tirée  du  point  A  ci-dessus 
désigné,  au  point  F,  angle  nord-est  de  la  maison  de  la  ^ogarède, 
appartenant  à  la  veuve  Peyre- Basile,  née  Paulet,  et  inscrUe  au 
cadastre  de  la  commune  d'Alzon  sous  le  n"*  114,  section  C, 
1"  feuille; 

Au  sud  et  au  sud-est,  par  trois  lignes  droites  tirées  :  l'une  du 
point  F  ci-dessus  désigné,  au  point  1,  clocher  à\Krrigtts;  la 
seconde  tirée  du  point  1  ci-dessus  au  point  0,  angle  sud-est  de 
la  maison  de  Lascanals,  appartenant  au  sieur  Recolin  (Élleane) 
et  inscrite  au  cadastre  de  la  commune  d'Aumessas  sous  le  n*920, 
section  £;  la  troisième,  du  point  D  ci-dessus  désigné  au  point  C 
du  plan,  angle  sud-ouest  de  la  maison  des  Horts,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  sept 
kilomètres  carrés,  trente-deux  hectares  (7^"',32**'). 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout 
minerai  étranger  aux  minerais  de  zinc,  plomb,  argent  et  autres 
métaux  connexes  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la 
concession  d'Arrigas. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  alleu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit 
aux  concessionnaires  des  mines  d'Arrigas,  soit  à  une  autre 
personne. 
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Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0',10),  par  hec- 
tare de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art,  5.  —  Les  concessionnaires  se  conformeront  aux  disposi- 
tions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est 
considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art,  6.  —  Si  les  concessionnaires  veulent  renoncer  à  la 
totalité  ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc..  (conforme  à 
Variicle  6  du  décret  du  27  février  1 895  instittuint  la  concession 
de  Cazalas,  voir  suprà,  p.  44.) 

Art,  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
des  concessionnaires,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend 
la  concession. 

Art,  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  etc. 


CAHIER  DES   CHARGES 

DE    LA    CONCESSION    d'aRRIGAS 

conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession  de  Cazalas. 

(Voir^Mprà,  p.  47.) 

Art.  1".  —  Délai  d'abornement  :  Un  an. 

jirt.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètres. 

Art.  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  10  mètres. 


jyécret  du  Président  de  la  République,  du  5  mars  1895,  portant 
constitution  de  la  concession  des  mines  d^antimoine,  plombj 
argent  et  autres  métaux  connexes  de  Freycenet-la- Rodde 
(Haute-Loire). 

(extrait.) 

^rt,  1",  —  Les  deux  concessions  de  mines  d'antimoine  de 
Freycenet  (*),  et  de  plomb  argentifère  et  autres  rainerais  con- 


(♦)  Concession  instituée  par  décret  du  26  mai  1855.  (Volume  de   18:>5, 
p.  101.) 


66  LOIS,  DÉCRETS  ET  ARRÊTÉS 

nexes  de  la  Rodde  {*),  appartenant  à  la  Société  anonyme  des 
mines  de  Bonnac,  sont  fusionnées  en  une  concession  unique, 
applicable  aux  diverses  substances  ci-dessus  et  comprise  dans 
les  limites  ci-après  définies,  communes  d'ÂlIy  et  de  Blassac 
(Haute-Loire). 

Art,  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  conœssion 
de  Freycenel-la^Rodde  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé 
au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

1<>  Au  nordj  par  une  ligne  brisée,  formée  de  trois  lignes  droites, 
menées,  la  première,  du  clocher  dcTéglise  d*Ally,  point  A  (rouge; 
à  Tangle  sud-ouest  de  la  parcelle  n*"  739,  section  B  du  plan 
cadastral  de  la  commune  d*Ally,  point  B  (rouge)  ; 

La  seconde,  du  point  B,  ci-dessus  défini,  au  point  C  (noir) 
angle  sud-ouest  d'une  maison  sise  dans  le  village  de  Mont-Rome, 
et  qui,  lors  de  l'inslilution  de  la  concession  primitive  de  Frej- 
cenet,  appartenait  au  sieur  Vital-Pélissier; 

La  troisième,  du  point  G,  ci-dessus  défini,  au  point  D  (noir], 
jonction  du  chemin  d'Ardenne,  et  du  ctiemin  de  Lavoûte-Chilbac, 
point  qui  est  situé  sur  la  limite  des  communes  d'Ally  et  de 
Blassac ; 

2*  A  Yest,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  D,  ci-dessus 
défini,  au  point  E(noir)  angle  nord-ouest  d'une  maison  sise  dans 
le  village  de  Freycenet,  et  qui,  lors  de  rétablissement  de  la  con- 
cession primitive  de  Freycenet,  appartenait  à  un  sieur  Pierre 
Pélissier; 

3"  Au  sudy  par  une  ligne  brisée  formée  de  quatre  lignes  droites, 
menées,  la  première,  du  point  E  ci-dessus  défini,  au  point  A  (noir) 
angle  nord-est  d'une  maison  sise  dans  le  hameau  de  Cornut,  et 
qui,  lors  de  l'institution  de  la  concession  primitive  de  Freycenet, 
appartenait  à  un  sieur  Prévost; 

La  deuxième,  du  point  A,  ci-dessus  défini,  au  point  B(noir|, 
angle  nord-est  d'une  maison  située  dans  le  village  de  la  Rodde, 
et  qui,  lors  de  l'établissement  de  la  concession  primitive  de  Frey- 
cenet, appartenait  à  un  sieur  Pierre  Delorme,  ladite  ligne  étant 
seulement  prise  à  partir  du  point  A  jusqu'à  son  intersection  H 
avec  une  autre  ligne  menée  du  point  0  (rouge),  angle  sud-ouest 
de  la  maison  du  sieur  Mivial  (Jean),  sise  au  hameau  de  Jancenet 
(parcelle  623, section  G)  au  point  C  (rouge),  où  Icjbord  septentrional 
du  chemin  qui  va  d'AlIy  à  Lavofttc-Ghilhac,  par  les  moulins  de 


{*)  Concession  instituée  par  décret  du  12  août  1892.  (Volume  de  189i, 
p.  386.) 
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la  Rodde,  est  rencontré  par  le  prolongement  de  la  ligne  B 
(rouge),  C  (noir)  précédemment  défînie; 

La  troisième,  du  point  H  au  point  0,  Tun  et  Tautre  ci-dessus 
définis; 

La  quatrième,  du  même  point  0  au  point  E  (rouge)  où  le  bord 
septentrional  du  chemin  de  Jancenet  à  Serre  coupe  le  bord 
oriental  du  chemin  d'Âlly  à  Serre; 

4**  A  1*02^^/,  par  deux  lignes  droites  menées,  la  première,  du 
point  E,  ci-dessus  défini,  au  point  F  (rouge),  angle  sud-ouest  de 
la  parcelle  n"*  501,  section  G  du  cadastre  d*Âlly,  et  la  deuxième, 
du  même  point  F  au  point  A  (rouge)  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  trois 
kilomètres  carrés,  quatre-vingts  hectares  (3''"', 80*"). 

Art.  3.  —  Il  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout 
minerai  étranger  à  l'antimoine,  au  plomb  et  à  l'argent  qui 
peuvent  exister  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Freycenet-la- 
Rodde. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  uUérieure- 
ment  accordée,  sMl  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  à  la 
société  concessionnaire  des  mines  de  Freycenet-la-Rodde,  soit  k 
une  autre  personne. 

Art.  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
Tégïés  à  une  redevance  annuelle  de  vingt  centimes  (0',20)  par  hec- 
tare de  terrain  compris  dans  le  périmètre  de  la  concession. 

Art.  5.  —  La  Société  concessionnaire  se  conformera  aux  dispo- 
sitions du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui 
est  considéré  comme  en  faisant  partie  essentielle.  Ce  cahier  des 
charges  remplacera  ceux  annexés  au  décret  du  26  mai  1855  pour 
la  concession  pri-mitive  de  Freycenet  et  au  décret  du  12  août  1892 
pour  la  concession  primitive  de  la  Rodde. 

Art.  6.  —  Si  la  société  concessionnaire  veut  renoncer  à  la 
totalité  ou  à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (conforme  à 
Variicle  6  du  décret  du  27  février  1895  instituant  la  concession 
de  CazalaSy  voir  suprà,  p.  44.) 

Art.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
de  la  société  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles 
s'étend  la  concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  charges,  etc. 
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CAHIER  DES  CHARGES 

DE  LA  CONCESSION  DE  FRET  CEXET-LA- RO  DD  E 

conforme  au  cahier  des  charges  de  la  concession 
de  Cazalas.  (Voir  suprà,  p.  47.) 

Art.  i".  —  Délai  cTabomement  :  Un  an. 

Art,  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  d'eau  :  10  mètre«. 

Art,  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  25  mètres. 


Décret  du  Président  de  la  République^  du  o  mars  1895,  porianl 
institution  de  la  concession  des  mines  de  houille  du  MoriOT 
(Saône-et-Loire). 

(extrait.) 

Art.  l*^  —  Il  est  fait  concessioa  à  M.  Laroue  des  miaes  de 
houille  comprises  dans  les  limites  ci-après  définies,  commune 
de  Saint-Léger-du-Bois,  arrondissement  d'Autun,  département 
de  Saône-et-Loire. 

Art,  2.  —  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concession 
du  Moloy,  est  limitée,  conformément  au  plan  annexé  au  présent 
décret,  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  nord,  par  une  droite  allant  du  point  A*,  angle  sud-est  de 
la  maison  Laroue  (Lazare),  au  hameau  de  Lally,  n*  279,  section 
F  du  cadastre,  et  aboutissant  au  point  6S  angle  sud  de  la  mai- 
son Dubuet-Fichot  (François),  au  hameau  du  Graad-Moioy, 
n*  506,  section  A  du  cadastre  ; 

A  Vestj  par  deux  droites:  la  première  allant  du  poîot  B<,  ci- 
dessus  défini,  au  point  G,  maison  de  Claude  Fichot,  au  Petit- 
Moloy  ; 

La  deuxième  allant  du  point  G  ci-dessus  défini  à  Tangle  sud 
de  la  maison  appartenant  au  s"  Nouveau,  au  lieu  dît  «  La  Ba- 
raque-des-Vernes  »,  et  arrêtée  au  point  H  où  elle  rencontre  le 
bord  nord  du  chemin  vicinal  n<*  4,  de  Dracy-Saint-Loup  à  Bouton  ; 
la  dite  ligne  GH  formant  partie  de  la  limite  ouest  de  la  conces- 
sion de  Sully  ; 

Au  sudf  par  une  droite  menée  du  point  H  ci-dessus  défiai  au 
point  K,  angle  nord-est  du  château  de  Rigny,  n*"  293,  section  h 
du  cadastre  ; 

A  Vouesty  par  une  droite  menée  du  point  K  ci-dessus  défini  an 
point  AS  point  de  départ. 

Lesdites  limites    renfermant  une  étendue    superficielle   de 
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quatre  cent  soixante-quinze  hectares ,  soixante-dix-neuf  ares 
(475^%  79'). 

Art.  3.  —  II  n'est  rien  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mi- 
nerai étranger  à  la  houille,  qui  peuvent  exister  dans  l'étendue 
de  la  concession  du  Ifoloy. 

La  concession  de  ces  gUes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires  soit  au 
concessionnaire  des  mines  du  Moloy,  soit  à  une  autre  personne. 

Art,  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1840,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
réglés  à  une  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (0^,10),  par  hec- 
tare de  terrain  compris  dans  la  concession. 

Art.  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  consi- 
déré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Art,  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (conforme  à  V article  6  du  dé" 
cret  du  21  février  1895,  inttituant  la  concession  de  CazalaSj  voir 
suprà,  p.  44.) 

Art.  7.  —  Sont  rejelées  les  demandes  en  concession  de  mines 
de  houille,  dans  la  commune  de  Saint-Léger-du-Bois  (Saône-et- 
Loire),  présentées  : 

1*  Par  M.  Lascroux  ; 

2"*  Par  M.  Pastrie  et  la  Stéarinerie  de  Dijon. 

Art.  8.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
du  concessionnaire,  dans  la  commune  sur  laquelle  s'étend  la 
concession. 

Art.  9.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  etc. 


CAHIER   DES   (^lARQES 

DE    LK   CONCESSION    DU    MOLOY. 
(extrait)  (*). 

Art.  !•'.  —  Délai  d'abornement  :  Trois  mois. 

(*)  Les  articles  non  insérés  sont  conformes  aux  articles  correspondants  da 
cahier  des  charges  de  la  concession  de  Cazalas  (voir  suprd,  p.  47),  savoir  : 

Articles  1  à  9,  conformes  aux  articles  portant  les  mêmes  numéros  ; 

Articles  12,  15,  16  et  17  respectivement  conformes  aux  articles  10,  11,12 
et  13. 
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Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abords  des  cours  deau  :  50  mètres. 

Art,  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer:  20  mètres. 

Art,  10.  —  La  houille  menue  et  les  matières  susceptibles  de  s'eoflammer 
spontanément  dans  T intérieur  des  mines  seront  transportées  au  jour,  au  far 
et  à  mesure  de  rayancement  des  travaux,  h  moins  d'une  autorisation  spéciale 
délivrée  par  le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines. 

Art,  11.  —  Le  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  mesures  qui  seront 
prescrites  par  Tadministration^  pour  prévenir  les  dangers  résultant  de  la  pré- 
sence du  gaz  inflammable  et  de  son  explosion  dans  les  mines  et  supporter 
les  charges  qui  pourraient,  b  cet  effet,  lui  être  imposées. 

Art.  13.  —  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  toutes  les  ouvertures 
qui  seraient  pratiquées  pour  l'exploitation  des  mines  de  schistes  bitumineux  de 
Saint-Léger-du-Bois,  par  les  concessionnaires  de  ces  mines,  ou  même  le  pas- 
sage a  travers  ses  propres  travaux,  s'il  est  reconnu  nécessaire  ;  le  tout,  s'il  y 
a  lieu,  moyennant  une  indemnité  qui  sera  réglée  de  gré  k  gré  ou  à  dire  d>x- 
•p«rt. 

Eu  cas  de  contestation  sur  la  nécessité  ou  Tutilité  de  ces  travaux,  il  sera 
statué  par  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les  parties  ayant 
été  entendues. 

Art.  14.  —  Si  Texploitation  des  gîtes  de  houille,  objet  de  la  présente  coo- 
cession,  fait  reconnaître  qu'ils  approchent  des  gttes  de  schistes  bitumineux, 
objet  de  la  concession  de  Saint-Léger-du-Bois ,  le  concessionnaire  ne  pourra 
exploiter  quo  la  partie  de  ces  gttes  oti  Textraction  sera  reconnue  n'offrir  lo- 
cun  inconvénient  pour  les  mines  de  la  concession  de  Saiut-Léger-da-Bois , 
situées  dans  le  voisinage. 

En  cas  de  contestation  à  ce  sujet,  il  sera  statué  par  le  préfet,  ainsi  qu'il  est 
dit  k  Particle  ci-dessus,  et  le  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  mesures 
•qui  seront  prescrites  par  l'administration  dans  l'intérêt  de  ia  bonne  exploitt- 
:tion  des  deux  substances. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  du  o  mars  1895,  portant 
rejet  de  la  demande  de  M.  Guilloux  en  concession  de  mines 
de  houille,  dans  les  communes  de  Tavernay,  Sosimant  et  Re- 
ri.ESNE  (Sa6ne-et-Loire). 


Arrêté  ministériel,  du  5  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  cuivre  et  plomb  argentifère  de 
Gfios-ViLLAN  (Savoie)  (*). 


Décision  ministérielle,  du  5  mars  1895,  approuvant  le  procès^ 
(*)  Concession  instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  âO  mai  1860. 
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verbal  de  l* adjudication  faite  après  déchéance  (*),  le  23  jan- 
vier 1895,  en  faveur  de  M.  Thuchon,  au  prix  de  b2^  francs,  de 
la  concession  des  mines  de  manganèse  de  Portet-de-Luchox 
(Haute-Garonne). 


arrêté  ministériel^  du  7  mars  i895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  cuivre  ocreux  de  Cléry  (Sa- 
voie) (**). 


Arrête  ministériel,  du  7  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  plomb  et  autres  métaux  connexes 
du  Crozat  (Savoie)  (***). 


Arrête  ministériel^  du  7  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  plomb  argentifère  de  La  Croix- 
de-Yerdon  (Savoie)  (****). 


Arrêté  ministériel,  du  7  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  d*anthracite  de  Villarlurin  (Sa- 
voie) ("*"). 


Arrêté  ministériel ^  du  i^  mars  1895^  prononçant  la  déchéance 
du  concessionnaire  des  mines  de  bitume  de  Coeur  (Puy-de- 
Dôme)  (******). 


Arrêté  ministériel,  du  14  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 


(*)  Arrêté  ministériel  du  22  mars  1894.  (Volume  de  1894,  p.  9i]. 

(**)  Concession  instituée  par  décret  du  5  décembre  1861.  (Volume  de  186t, 
p.  435). 

(***)  Concession  instituée  par  décret  du  9  mars  1864.  (Volume  de  18G4, 
p.  73). 

(****)  Concession  instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  24  mars  1860. 

(  •*•♦•)  Concession  instituée  par  décret  du  2  septembre  1868.  (Volume  de 
1868,  p.  288). 

(*•*•••)  Concession  instituée  par  décret  du  4  septembre  1863.  (Volume  de 
1863,  p.  292). 
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concessionnaires  des  mines  de  bitume  et  ^asphalte  des  Cou- 
BETTES  (Haute-Savoie)  (*). 


Arrêté  ministériel,  du  14  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  du 
concessionnaire  des  mines  d'asphalte  et  de  bitume  de  La 
Croasse  (Haute-Savoie)  ("). 


Arrêté  ministériel,  du  14  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  du 
concessionnaire  des  mines  d'asphalte  et  matières  bitumineuses 
des  DouATTES  (Haute-Savoie)  (*"). 


Arrêté  ministériel,  du  16  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  galène  de  La  Bérangèke  (Haule- 
Savoie)  (****). 


Arrêté  ministériel^  du  16  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  galène  de  Notre-Dame-de-la- 
GoRGE  (Haule-Savoie)  (*•**). 


Arrêté  ministériel^  du  16  mari  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  galène  de  Lêch\e\3X  (Haute- 
Savoie)  (****)• 


Arrêté  ministériel,  du  16  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  galène  de  La  Gruvaz-et-Le-Sasglk 
(Haute-Savoie)  ("**). 


Arrêté  ministériel,  du  16  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 


(  *  )  Concession  instituée  par  décret  da  9  juillet  1868. 

(**)  Concession  instituée  par  décret  du  19  décembre  1881.  (Volume  de 
1881,  p.  445). 

(***)  Concession  instituée  par  décret  du  5  juin  1815.  (Volume  de  18^75, 
p.  132), 

(****)  Concession  instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  22  juia  1857. 
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concessionnaires  des  mines  de  fer  hydraté  et  galène  du  Miage 
(Haute-Savoie)  ('). 


Arrêté  ministériel,  du  16  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  cuivre  de  Revenette- Blanche 
(Haute-Savoie)  (*). 


Arrêté  ministériel ,  du  16  mars  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  galène  de  Très- les -Chosals 
(Haute-Savoie)  (*). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  19  mars  1895,  décla- 
rant d'utilité  publique  le  chemin  de  fer  reliant  la  mine  de  fer 
de  BouDONViLLE  à  Vusine  de  Pont-Fleuri,  sur  le  territoire  de 
la  commune  de  Maxéville  (Meurthe-et-Moselle). 

Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  travaux  publics, 

Vu  la  demande  présentée,  le  i5  octobre  1891,  par  la  Société 
anonyme  de  Vezin-Âulnoye,  à  Teffet  d^obtenir  la  déclaration 
d*utilité  publique  d'un  chemin  de  fer  reliant  sa  mine  de  Boudon- 
ville  à  Fusine  de  Pont-Fleuri,  modifiée,  le  2  mars  1893,  par  une 
déclaration  relative  au  mode  de  traction  ; 

Vu  les  pièces  présentées  à  Tappui  de  cette  demande,  et,  notam- 
ment le  plan  visé,  le  5  novembre  1891,  par  Tingénieur  en  chef 
des  mines,  chargé  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Nancy; 

Vu  les  délibérations  du  conseil  municipal  de  Maxéville,  en 
date  des  1"  juin  1890  et  21  mai  1892; 

Vu  la  lettre  du  directeur  de  la  Société  de  Yezin-Âulnoye,  en 
date  du  5  juillet  1892; 

Vu  le  procès-verbal  des  conférences  mixtes  relatives  à  cette 
demande  ;  ensemble  l'adhésion  du  représentant  du  département 
de  la  guerre  ; 

Vu  les  pièces  de  l'enquête  d'utilité  publique  à  laquelle  a  été 
soumise  la  demande  ci-dessus  visée,  et  notamment  l'avis  de  la 
commission  d'enquête  du  24  juin  1892  ; 

Vu  les  rapports  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  5  août 
et  6  septembre  1892  et  des  8  et  9  mai  1893  ; 

(*)  Coneession  instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  22  juin  1857. 
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Vu  Tavis  de  la  chambre  de  commerce  de  Nancy,  en  daledi» 
i6  mai  1892; 

Vu  les  avis  du  préfet  de  Meurthe-et-Moselle,  des  17  septembre 
1892  et  20  mai  1893; 

Vu  les  avis  du  conseil  général  des  mines,  des  il  noTembre 
1892  et  23  juin  1893; 

Vu  la  lettre  du  ministre  des  finances,  en  date  du  26  décembre 
1894; 

Vu  la  lettre  du  directeur  de  la  Société  de  Vezin-Aulnoye,  en 
date  du  22  février  1895  ; 

Vu  le  cahier  des  charges  arrêté  par  le  ministre  des  traraiis 
publics,  le  18  mars  1895  ; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  sur  les  mines,  modifiée  par  la  loi 
du  27  juillet  1880  et  notamment  l'article  44  ; 

Vu  la  loi  du  3  mai  1841,  sur  Texpropriation  pour  cause  d'uti- 
lité publique,  et  Tordonnance  réglementaire  du  18  février  1834; 

Vu  les  articles  20  et  22  de  la  loi  du  11  juin  1880  (*)  ; 

Le  conseil  d'État  entendu. 

Décrète  : 

Art.  1*'.  —  Est  déclaré  d'utilité  publique  le  chemin  de  fer 
reliant  la  mine  de  fer  de  Boudonville  à  Tusine  de  Pont-F/euri, 
sur  le  territoire  de  la  commune  de  Maxéville  (Meurtbe-et- 
Moselle),  suivant  le  tracé  indiqué  au  plan  ci-dessus  visé,  el  con- 
formément aux  clauses  et  conditions  du  cahier  des  charges» 
également  ci-dessus  visé. 

Les  susdits  plan  et  cahier  des  charges  resteront  annexés  au  pié- 
sent  décret. 

AtL  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Journal  officiel  el 
au  Bulletin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  19  mars  1895. 

Félix  Facre. 

Par  le  Président  de  la  République  : 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 

DUPUY-DCTEMPS. 


(*)  Volume  de  1881,  p.  309. 
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Cahier  des  charges 

ru   CHEMIN  DE   FER   DE  LA  SOCIÉTÉ  DE  VEZIX  -  ÀULNOYE ,   DE   LA   MINE 
DE  BOCDONVILLK  AUX   HAUTS    FOURNEAUX  DE   PONT- FLEURI. 


TITRE  I". 

TRACK  ET  CONSTRUCTION. 

Art,  \",  —  La  ligne  de  chemin  de  fer,  qui  fait  Tobjet  du  présent  cahier 
des  charges,  est  destinée  aux  transports  échangés  entre  la  mine  de  fer  de 
Boudonville  et  les  hauts  fourneaux  de  Pont-Fleuri  ;  elle  sera  établie  conformé- 
ment aux  indications  du  plan  d'ensemble  qui  a  été  présenté  par  la  Société  de 
Vezin-Aulnoye,  k  la  date  du  3  mars  1891. 

La  traction  aura  lieu  par  cheyaux. 

Tracé. 

Art,  2.  —  La  ligne  part  du  siège  d'exploitation  de  la  mine  de  Boudonville 
et,  en  dehors  des  terrains  acquis  par  la  société,  emprunte  les  Toies  publiques 
ci-après  désignées  : 

i*  La  place  publique  de  Maxéville  ; 

â'  Le  chemin  Ytcinal  ordinaire  n*  4,  dit  de  Pont-Fleuri  ; 

3**  La  rue  Courbet,  atec  laquelle  elle  passe  sous  le  chemin  de  fer  de  Paris 
à  Avricourt; 

4"  Après  un  garage  établi  sur  les  terrains  de  la  société,  la  route  nationale 
n«  57  de  Metz  k  Besançon.  Elle  traverse  enfin  cette  route  pour  entrer  dans 
l'asine. 

Approbation  des  projets  de  détail. 

Art.  3.  —  Aucun  trafail  ne  pourra  être  entrepris  pour  rétablissement  du 
<-hemin  de  fer  et  de  ses  dépendances  qu*ayec  Tautorisation  de  Tadmlnistration 
snpérieore.  A  cet  effet,  les  projets  de  tous  les  travaux  k  exécuter  seront 
dressés  en  double  expédition  et  soumis  à  l'approbation  du  ministre,  qui 
prescrira,  sMl  y  a  lien,  telles  modifications  que  de  droit.  L'une  de  ces  expédi- 
tions sera  remise  à  la  Société  de  Vezin-Aulnoye  ayec  le  visa  du  ministre, 
J*antre  demeurera  aux  archives  de  Tadministration. 

La  société  remettra  en  outre  k  Tadministration,  pour  le  service  vicinal  du 
département  et  pour  la  municipalité  de  Maxéville,  une  troisième  expédition 
de  la  partie  de  ses  projets  relative  aux  sections  empruntant  des  chemins  vici- 
naux et  des  rues  ou  places  de  cette  commune. 

Avant  comme  pendant  Tcxécution,  la  société  aura  la  faculté  de  proposer 
aux  projets  approuvés  les  modifications  qu'elle  jugerait  utiles  ;  mais  ces  modi- 
^cations  ne  pourront  être  exécutées  que  moyennant  l'approbation  de  l'admi- 
nistration supérieure* 

DÉCRETS,  1895.  7 
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Largeur  de  la  voie.  —  Gabarit  du  matériel  roulant. 

Art.  4.  —  La  largeur  de  la  voie  entre  les  bords  intérieurs  des  nils  est 

de  0-,64. 

La  largeur  des  caisses  des  véhicules  ainsi  que  leur  chargement,  t  compris 
tontes  saillies,  restera  inférieure  à  i",10;  la  hauteur  du  matériel  roolaniaa- 
dessus  des  rails  sera  au  plus  de  2"^50. 

Alignements  et  court/es,  —  Pentes  et  rampes. 

Art.  5.  —  Les  alignements  seront  raccordés  entre  eux  par  des  courbes  dsit 
le  rayon  ne  pourra  être  inférieur  li  10  mètres.  Le  maximum  des  déclÎTités  est 
fixé  k  40  millimètres  par  mètre  sur  les  voies  publiques  et  k  62  milUmèirts  ^r 
mètre  dans  les  autres  parties. 

Établissement  de  la  voie  ferrée. 

Art,  6.  —  Son  emplacement  sur  les  voies  publiques  étant  partout  aceesâble 
aux  voitures  ordinaires,  le  chemin  de  fer  sera  établi  dans  la  chaussée^  avec 
rails  noyés,  la  vole  sera  posée  au  niveau  du  sol,  sans  saillie  ni  dépression  sui- 
vant le  profil  normal  de  la  voie  publique,  et  sans  aucune  altération  de  ce  profil, 
soit  dans  le  sens  transversal,  soit  dans  le  sens  longitudinal,  i  moins  d'one 
autorisation  spéciale  du  préfet. 

Les  rails  seront  compris  dans  un  pavage  ou  dans  un  empierrement  qni 
régnera  dans  Tentre-rails  et  à  cinquante  centimètres  (0",50}  au  raolos  de  cha- 
que côté,  conformément  aux  dispositions  prescrites  par  le  préfet,  sur  la  propo- 
sition de  la  société,  qui  restera  chargée  d'établir  à  ses  frais  ce  pavage  ou  cet 
empierrement. 

La  chaussée  empierrée  de  la  voie  publique  sera  d'ailleurs  conservée  irec 
des  dimensions  telles  qu'en  dehors  de  l'espace  occupé  par  le  matériel  du  che- 
min de  fer  (toutes  saillies  comprises),  il  reste  une  largeur  libre  de  chaussée 
d'au  moins  deux  mètres  soixante  centimètres  (2'",60)  permettant  à  une  voiture 
ordinaire  de  se  ranger  pour  laisser  passer  le  matériel  du  chemin  de  fer  avec 
le  jeu  nécessaire. 

Une  banquette  d*au  moins  soixante  centimètres  (0",60)  de  largeur  sera 
réservée  entre  le  rail  extérieur  et  Tarèle  de  la  plate-forme  de  la  voie  publique. 

Toutefois  au  droit  des  bfttiments  et  des  murs,  la  largeur  de  cette  banquette 
sera  de  1",30  k  moins  d^nne  dispense  spéciale  du  préfet. 

La  société  sera  tenue  de  rétablir  et  d'assurer  k  ses  frais,  en  se  conformant 
aux  dispositions  approuvées  par  le  préfet,  les  écoulements  d'eau  qui  seraienl 
arrêtés,  suspendus  ou  modifiés  par  ses  travaux. 

Eœécution  des  travaux. 

Art,  7.  —  Le  déchet  résultant  de  la  démolition  et  du  rétablissement  des 
chaussées  sera  couvert  par  des  fournitures  de  matériaux  neufs  de  la  nature  et 
de  la  qualité  de  ceux  qui  sont  employés  dans  lesdites  chaussées.  Les  ^ieux 
matériaux  provenant  des  chaussées  remaniées,  qui  n'auront  pas  troavé  leur 
emploi  dans  la  réfection,  seront  laissés  k  la  libre  disposition  de  la  seciété. 
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Art.  8.  —  La  société  n^emploiera,  dans  Texécation  des  ouvrages,  que  des 
matériaui  de  bonne  cpialUé;  elle  sera  tenue  de  se  conformer  à  toutes  les 
règles  de  Tart,  de  manière  à  obtenir  une  construction  parfaitement  solide. 

Tous  les  aqueducs,  ponceaux,  ponts  et  viaducs,  à  construire  à  la  rencontre 
des  divers  cours  d>au  et  des  chemins  publics  ou  particuliers,  seront  en  maçon- 
nerie ou  en  fer,  sauf  les  cas  d'exception  qui  pourraient  être  admis  par  l'admi- 
nistration. 

Contrôle  et  surveillance  des  travaux. 

Art.  9.  —  Les  travaux  seront  exécutés  sous  le  contrôle  et  la  surveillance  de 
Tadministration. 

Us  seront  conduits  de  manière  k  nuire  le  moins  possible  à  la  liberté  et  k  la 
sûreté  de  la  circulation.  Les  chantiers  ouverts  sur  le  sol  des  voies  publiques 
seront  éclairés  et  gardés  pendant  la  nuit. 

Réception  des  travaux. 

Art.  10.  —  Lorsque  les  travaux  seront  terminés,  il  sera  procédé  à  la  recon- 
naissance de  ces  travaux  par  un  ou  plusieurs  commissaires  que  l'administra- 
tion  désignera. 

Sur  le  vu  du  procès-verbal  de  cette  reconnaissance,  l'administration  auto- 
risera, s'il  y  a  lieu,  la  mise  en  circulation  des  trains  sur  la  voie  ferrée. 

TITRE  11. 

BNTRBTlEff  BT  EXPLOITATION. 

Art.  il.  —  Le  chemin  de  fer  et  toutes  ses  dépendances  seront  constamment 
enCretenos  en  bon  état,  de  manière  que  la  circulation  y  soit  toujours  facile  et 
sûre. 

Si,  par  suite  de  défaut  d'entretien  ou  pour  toute  autre  raison,  l'exploitation 
Tenait  à  présenter  certains  dangers,  le  ministre  pouiTa  interdire  la  circulation 
des  trains  jusqu'à  ce  que  la  ligne  ait  été  remise  en  état  et  que  toute  cause 
de  danger  ait  disparu. 

Dans  le  cas  où  la  facilité  ou  la  sécurité  de  la  circulation  sur  les  voies  publi- 
ques, ainsi  que  le  libre  écoulement  des  eaux,  viendraient  à  être  compromis, 
r administration  pourra  y  pourvoir  d'office  aux  frais  de  la  société. 

Le  montant  des  avances  faites  sera  recouvré  au  moyen  des  rûles  que  le  préfet 
rendra  exécutoires. 

Art.  12.  ~  L'entretien,  qui  est  k  la  charge  de  la  société,  comprend  le 
pavage  ou  l'empierrement  des  entre-raiU,  ainsi  que  des  zones  de  cinquante 
centimètres  (0*,50),  qui  servent  d'accotements  extérieurs  aux  rails. 

Art,  13.  -  Lorsque,  pour  la  construction  ou  la  réparation  de  la  voie  ferrée, 
il  sera  nécessaire  de  démolir  des  parties  pavées  ou  empierrées  de  la  voie 
publique  situées  en  dehors  des  zones  indiquées  ci->dessus,  il  devra  être  pourvu 
p^r  la  société  à  l'entretien  de  ces  parties  pendant  une  année  à  dater  de  la 
Téception  provisoire  des  travaux  de  réfection  ;  il  en  sera  de  même  pour  tous 
les  ouvrages  souterrains* 
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Mesures  de  sécurité. 

Art.  14.  —  La  société  sera  tenue  de  prendre  toutes  les  mesures  qoî 
pourront  lui  être  prescrites  pour  assurer  la  sécurité  de  Texploitation.  La  Jao- 
gueur  des  trains  ne  devra  pas  dépasser  trente  mètres  (30*);  lescfaeTauxne 
f>ourront  marcher  qu'au  pas  sur  les  places  et  chemins  de  la  commune  de 
Maxéyille. 

TITRE  lll. 

CLAUSES  DIVERSES. 

Art.  15.  —  Pendant  toute  la  durée  de  l'existence  de  la  voie  ferrée  sar  [a 
rouie  nationale  n"  57  et  sur  les  Toies  publiques  de  la  commune  de  MaxéviUe, 
la  Société  de  Yezin-Aulnoye  payera  une  redevance  annuelle  à  TEtat  et  à  la 
commune. 

Art.  16.  —  Dans  le  cas  où  le  gouvernement,  le  département  ou  la  commiae 
de  Maxé ville  ordonneraient  ou  autoriseraient  la  constniction  de  routes  oaiio- 
nales,  départementales  ou  de  chemins  vicinaux,  de  chemins  de  fer  ou  canaux 
qui  traverseraient  le  chemin  de  fer,  la  société  ne  pourra  s*opposer  ^  ces  ira- 
vaux,  mais  toutes  les  dispositions  nécessaires  seront  prises  pour  qu'il  aea 
résulte  aucun  obstacle  à  la  construction  ou  au  service  du  chemin  de  fer,  ni 
aucun  frais  pour  la  société. 

Art.  17.  —  Si  le  gouvernement,  après  une  enquête,  reconnaît  à  une  époque 
quelconque  la  nécessité,  dans  Tintérêt  public,  de  retirer  en  totalité  ou  en 
partie,  Tautorisation  de  maintenir  la  voie  ferrée  sur  le  sol  des  voies  publiques, 
le  retrait  ne  pourra  être  prononcé  que  par  un  décret  rendu  en  conseil  d^État; 
la  Soeiété  de  Vezin-Àulnoye  n*aura,  en  ce  cas,  droit  à  aucune  indemnité,  et 
sera  tenue  d'enlever  ses  rails  et  de  remettre  la  voie  publique  en  état  dans  le 
délai  qui  lui  sera  assigné  ;  faute  de  quoi,  les  travaux  seront  exécutés  d'o^ice 
k  ses  frais. 

Art.  18.  —  Il  est  interdit  k  la  société  d'établir  sur  la  voie  ferrée  un  serwice 
public  de  transport  de  voyageurs  ou  de  marchandises. 

Art.  19.  —  Les  frais  de  visite,  de  surveillance  et  de  reconnai&aiAce  des 
travaux  et  de  surveillance  de  Texploitation,  seront  supportés  par  la  sociélè,  et 
Je  montant  en  sera  recouvré  comme  en  matière  de  contributtous  publiques. 

Art.  20.  —  Les  frais  d'enregistrement  du  présent  cahier  des  charges  seront 
supportés  par  la  société. 

Vu  pour  acceptation. 

Pour  la  Société  de  Vezin-Âulnoye  : 

Ae  Directeur  des  établissements  de  FEnt^ 

Victor  Sépclcbre. 
Paris,  le  18  mars  1895. 

Approuvé  : 

Le  Ministre  des  travaux  publics, 

Duptn'-DuTEMPs. 


CIRCULAIRES  ET  INSTRUCTIONS 

ADRESSÉES 

AUX    PRÉPETS,   AUX   INGÉNTEURS   DES   MINES,  ETC. 


INSTRl'CTIONS  DES  AFI  AIRES  CONTENTIEISES. 

A  M,  le  Préfet  du  département  d 

Paris,  le  20  mars  1895. 

Monsieur  le  Préfet,  mes  prédécesseurs  vous  ont  signalé,  à  di- 
verses reprises,  la  nécessité  d'activer  rinslruction  des  affaires 
conlcntîeuses,  et  ils  vous  ont  indiqué  les  mesures  à  prendre  pour 
atteindre  ce  but. 

Il  m'a  paru  nécessaire,  à  la  suite  d'incidents  récents,  de  réviser 
et  de  coordonner  ces  mesures  qui  ont  fait  Tobjet  de  plusieurs 
circulaires  ministérielles,  et  j'ai  arrêté  les  dispositions  suivantes 
auxquelles  je  vous  prie  de  vous  conformer  à  l'avenir. 

Instance  devant  le  conseil  de  préfecture. 

1.  Les  requêtes  introductivcs  d'instances  sont  aujourd'hui,  en 
vertu  de  la  loi  du  22  juillet  1889  f),  déposées  au  greffe  du  conseil 
de  préfecture,  et  c*est  à  ce  conseil  qu'il  appartient  d'ordonner  les 
divers  actes  de  procédure  dont  ce  dépôt  forme  le  point  de  départ, 
et  de  fixer  le  délai  accordé  aux  parties  pour  produire  leurs  moyens 
de  défense. 

2.  MM.  les  ingénieurs  devront  s'attacher  à  ne  pas  dépasser  ces 
délais  en  ce  qui  les  concerne,  et  à  ne  garderies  dossiers  qui  leur 
seroDt  communiqués  que  pendant  le  temps  strictement  néces- 
saire pour  éclaircir  les  faits  et  préparer  leurs  conclusions. 

Je  dois  vous  rappeler,  Monsieur  le  Préfet,  que  vous  seul  avez 
qualité  pour  signer,  au  nom  de  l'État,  les  conclusions  préparées 
par  les  ingénieurs. 

Dans  le  cas  où  vous  n'approuveriez  pas  les  conclusions  ainsi 
préparées,  vous  auriez  à  en  référer  à  l'administration  centrale. 

(*)  Voiame  de  1890,  p  400. 
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MM.  les  iDf?énieurs  devront  également  faire  tous  leurs  efforts 
pour  activer  les  divers  actes  de  procédure  auxquels  ils  auront  à 
prendre  part. 

Enfin,  dans  la  préparation  des  conclusions  à  prendre  parle 
préfet  au  nom  de  l'État,  et  dans  la  discussion  qu'ils  auront  à 
soutenir  devant  le  conseil  de  préfecture  où  ils  resteront  appelés 
à  défendre  les  intérêts  de  TËtat,  conformément  aux  prescrip- 
tions de  la  circulaire  ministérielle  du  10  décembre  1864,  ils  de- 
vront se  considérer  moins  comme  les  défenseurs  d'une  cause 
que  comme  des  rapporteurs  appelés  à  donner  un  avis  impartial 
sur  lequel  le  juge  puisse  en  toute  sécurité  baser  sa  décision, 
rintérét  et  le  devoir  de  TÂdministration  étant  de  faire  prévaloir 
en  toute  circonstance  la  justice,  de  quelque  côté  qu'elle  se  troave. 

Mesures  à  prendre  après  le  jugement  du  conseil  de  préfecture. 

3.  La  loi  du  22  juillet  1889  a  fixé  à  deux  mois  le  dè\al  d*appel 
devant  le  conseil  d'État  et  Tarlicle  59  de' cette  loi  dispose  que  : 

<c  Le  délai  de  pourvoi  contre  TÉtat  ou  les  admioistralioas 
représentées  par  le  préfet  court  soit  à  dater  du  jour  où  la  noti- 
fication de  Tarrôté  a  été  faite  par  les  parties  au  préfet,  soit  à  dater 
du  jour  où  la  notification  a  été  faite  aux  parties  par  le  préfet 

«  Lorsque  le  conseil  de  préfecture  a  statué  en  matière  répres- 
sive, le  délai  court  contre  ladministration  à  partir  de  la  date  de 
l'arrêté  ». 

Il  est  essentiel,  pour  éviter  des  déchéances  absolues,  que  je 
sois  mis  à  même  de  former,  en  temps  utile,  les  pourvois  que  je 
jugerai  nécessaire  d*introduire  devant  le  conseil  d'Éiar,  er  vous 
voudrez  bien,  à  cet  effet,  procéder  comme  il  suit  : 

4.  Tout  arrêté  du  conseil  de  préfecture  sera  d'abord  commu- 
niqué par  vos  soins  à  l'ingénieur  en  cbef  dans  la  huitaine. 

5.  M.  l'ingénieur  en  chef  vous  renverra  le  dossier  communiqué 
avec  son  rapport,  dans  un  délai  de  dix  jours. 

Il  fera  connaître  dans  ce  rapport  si  la  décision  du  conseil  de 
préfecture  est  ou  non  conforme  aux  conclusions  de  TAdminis- 
tration  ;  et,  en  cas  de  non  conformité,  il  traitera  la  question  de 
savoir  s'il  y  a  lieu  de  former  un  pourvoi,  et  il  présentera  à  ce 
sujet  des  propositions  motivées. 

6.  Dans  le  cas  où  la  décision  du  conseil  de  préfecture  serait 
conforme  aux  conclusions  de  l'administration,  vous  feriez  noti- 
fier cet  arrêté  à  la  partie  {à  sa  personne  ou  à  son  domicile  réel)  ; 
dans  le  cas  où,  au  contraire,  le  dispositif  de  l'arrêté  ne  serait 
pas  conforme  aux  conclusions  prises  au  nom  de  radmiaistra- 
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tioD,  TOUS  surseoiriez  à  toute  notification  à  la  diligence  de  l'État. 
Vous  me  soumettrez,  dans  ce  dernier  cas,  Taffaire  avec  votre 
avis  dans  un  délai  de  dix  jours  au  plus  après  le  renvoi  qui  vous 
en  aura  été  fait  par  llngénieur  en  chef. 

7.  Afin  que  je  connaisse  d'une  manière  précise  le  point  de  dé- 
part du  délai  de  recours,  vous  joindrez  au  dossier  que  vous  me 
transmettrez  le  certificat  de  la  notification  que  vous  aurez  fait 
faire,  ainsi  qu'il  est  dit  ci-dessus,  et,  au  cas  où  une  notification 
vous  aura  été  faite  par  la  partie,  vous  joindrez  celte  notification. 

Dans  le  cas  où,  par  suite  de  circonstances  spéciales,  vous  ne 
seriez  pas  en  mesure  de  joindre  au  dossier  le  certificat  de  la 
notification  faite  à  votre  diligence,  vous  me  feriez  connaître, 
dans  votre  lettre  d'envoi,  la  date  à  laquelle  vous  auriez  prescrit 
de  faire  cette  notification,  et  vous  m'en  enverriez  ultérieurement 
le  certificat,  dès  quMl  vous  serait  parvenu. 

Si  vous  n'avez  pas  encore  reçu  de  notification  de  la  partie  au 
moment  où  vous  m'adresserez  le  dossier,  vous  signalerez  cette 
circonstance  dans  votre  lettre  d'envoi  ;  et,  si  cette  notification 
TOUS  est  faite  postérieurement,  vous  me  renverrez  sans  retard. 

J'ajoute  enfin  que  si  vous  recevez  la  notification  de  la  partie 
pendant  que  l'ingénieur  en  chef  sera  saisi  de  l'affaire,  vous  de- 
vrez lui  en  donner  avis  d'urgence,  afin  qu'il  puisse,  en  tant  que 
de  besoin,  hâter  son  examen. 

8.  Les  dossiers  que  vous  me  transmettrez  devront  comprendre 
tous  les  documents,  pièces  et  plans  qui  peuvent  éclairer  la  dis- 
cussion, et  notamment  les  copies  conformes  de  toutes  les  pièces 
visées  dans  les  arrêtés  que  MM.  les  ingénieurs  proposeront  de 
déférer  au  conseil  d'État,  et  de  celles  sur  lesquelles  ils  appuie- 
ront cette  proposition. 

J'appelle  d'une  façon  particulière  votre  attention  et  celle  des 
ingénieurs  sur  ce  point,  auquel  j'attache  une  grande  importance. 

Pourvois  formés  devant  le  conseil  d'Etat. 

9.  Le  décret  du  2  novembre  1864  (*)  relatif  à  la  procédure  de- 
van  t  le  conseil  d'État  en  matière  contenlieuse  (art.  8)  prescrit  que  : 

«  Lorsque  les  ministres  sont  appelés  à  produire  des  défenses 
ou  à  présenter  des  observations  sur  des  pourvois  introduits  de- 
vant le  conseil  d'État,  la  section  du  contentieux  fixe,  eu  égard 
aux  circonstances  de  Tafiaire,  le  délai  dans  lequel  les  réponses 
et  observations  doivent  être  produites.  » 


(*)  Volamede  1864,  p.  283. 
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10.  Dès  que  la  section  du  conientieax  me  demande  mon  avis 
sur  un  pourvoi,  je  tous  en  communique  le  dossier  immédiate- 
ment, afin  de  vous  permettre  de  compléter  ce  dossier  et  de  me 
faire  connaître  les  observations  que  vous  avez  à  présenter  dans 
l'intérêt  de  l'Administration ,  ainsi  que  celles  des  ingéniears. 

Vous  voudrez  bien,  de  votre  côté,  transmettre  l'affaire 
d^urgence  à  l'ingénieur  en  chef  et  me  la  renvoyer  ensuite  daos 
le  plus  bref  délai  possible,  avec  le  rapport  des  ingénieurs  et  votre 
avis  personnel. 

Les  ingénieurs  devront  apporter  à  Tinstruction  de  Taffaire 
toute  la  célérité  compatible  avec  un  examen  approfondi,  etcom* 
pléter  le  dossier  comme  il  est  indiqué  au  paragraphe  8  cî-dessos. 

11.  rattache  un  sérieux  intérêt  à  ne  pas  dépasser,  autant  que 
possible,  le  délai  qui  m*est  fixé  par  le  conseil  d'État. 

Si,  quinze  jours  avant  Texpiration  de  ce  délai,  riogéoieurefi 
chef  n*a  pas  encore  pu  renvoyer  Taffaire,  il  devra,  à  ce  moment, 
vous  faire  connaître,  dans  un  rapport  que  vous  m'adresserez 
immédiatement,  les  causes  de  ce  retard  et  Tépoque  probable  à 
laquelle  il  sera  en  mesure  de  vous  remettre  ses  propositions. 

Observations  générales, 

12.  Telles  sont,  Monsieur  le  Préfet,  les  règles  qui  devront 
présider  désormais  à  Tinstruction  des  affaires  contentieuses. 

Je  vous  prie  de  tenir  la  main  à  ce  qu'elles  soient  strictement 
observées,  et  de  veiller  à  ce  que  les  communications  qui  doivent 
avoir  lieu  par  Tintermédiaire  des  bureaux  de  la  préfecture  soient 
toujours  faites  (V urgence. 

Je  vous  dispense,  d'ailleurs,  de  m'envoyer  les  états  mensuels 
dont  la  production  avait  été  prescrite  par  les  circulaires  minis- 
térielles des  30  août  et  30  novembre  1854. 

La  présente  circulaire  annule  et  remplace  celles  qui  portent 
les  dates  des  27  juillet,  30  août  et  30  novembre  1854,  20  juillet 
1860, 10  mars  1865,  7  mars  4873,  31  décembre  1877,  13  octobre 
1883  et  22  août  1889. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  celte  circulaire,  dont 
j'adresse  ampliution  à  MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées* 

Recevez,  etc. 

Le  Ministre  des  travaux  publics^ 

DCPUY-DUTEMPS. 


JURISPRUDENCE. 


Caisses  de  secocrs  et  de  retraites  des  ouvriers  mineurs.  — 
Nomination   des    membres    du   conseil   d'administration   des- 

sociétés  de  secours.  —  application  des  articles  11  ET  12: 

de  la  loi  du  29  JUIN  1894. 


Société  de  secours  de  la  circonscription  des  mines  d*Aniche 

(Nord). 


1.  —  Jugement  rendUj  le  1"  décembre  1894,  par  le  juge  de  paix: 

de  Douai  (canton  Sud), 

(EXTRAIT.) 

Point  de  fait  : 

Un  arrêté  préfectoral  du  3  octobre  1894,  pris  conformémeni 
aux  dispositions  de  la  loi  du  29  juin,  même  année,  avait  fixé 
au  21  octobre  les  élections  pour  la  nomination  de  six  membres 
du  conseil  d'administration  de  la  caisse  de  secours  de  la  Com- 
pagnie des  mines  d*Aniche  et  de  deux  suppléants; 

Aux  termes  de  cet  arrêté,  il  était  établi  douze  sections  de 
vote,  réparties  dans  les  communes  de  Lallaing,  Waziers,  Sin-le- 
Noble,  Dechy,  Guesnain,  Lesvarde,  Pecquencourt,  Bruilles-les- 
Marchiennes,  Rieulay,  Somain,  Aniche,  Auberchicourt. 

Le  scrutin  devait  être  ouvert  à  la  mairie  de  ces  communes  à 
neuf  heures  du  matin  et  fermé  à  quatre  heures  du  soir,  et  le 
dépouillement  suivre  immédiatement  la  clôture,  les  procès-ver- 
baux des  opérations  dressés  en  la  forme  ordinaire. 

Le  recensement  général  des  votes  devait  avoir  lieu  à  la  mairie 
d'Auberchicourt  aussitôt  après  la  clôture  des  opérations  électo- 
rales de  chaque  section. 

Le  'scrutin  eut  lieu  dans  ces  conditions  au  jour  indiqué 
dans  chacune  des  douze  sections;  mais  le  recensement  général 
et  la  proclamation  du  résultat  ne  purent  avoir  lieu  aussitôt 
après  la  clôture,  le  procès-verbal  de  la  section  de  Rieulay  n'étant 
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parvenu  au  bureau  central  d*Auberchioourt  que  le  lundi  soir, 
22  octobre,  comme  le  signale  à  M.  le  sous-préfet  de  Douai  une 
lettre  du  maire  d*Auberchicourt. 

Le  bureau  centrai  a  arrêté  ainsi  qu'il  suit  le  recensement  des 
scrutins  partiels  : 

Inscriu i.SiS 

YotaDts  .  .  .    2.0S7.  —  Bulletins  nuls  . .  .    iS 

Suffrages  exprimés 2.001 

Majorité  absolue 1.001 

La  moyenne  des  voix  obtenues  par  les  six  élus  est  de 1.<M3 

Celle  des  toîx  obtenues  par  les  suivants  est  de ■  •  .      945 

Différence 70 

Six  candidats  titulaires  et  un  seul  candidat  suppléant  ajant 
obtenu  un  nombre  de  voix  supérieur  au  chiffre  de  la  maiorité 
obsolue,  ont  été  proclamés  élus. 

Aucune  réclamation  n'a  été  faite  aux  bureaux  dans  aucune  des 
sections. 

A  la  suite  des  élections,  le  30  octobre  1894,  le  sieur  Dapont 
(Louis),  de  Guesnain,  a  écrit  à  M.  le  préfet  du  Nord,  déclinant 
toute  fonction  au  conseil  d'administration  de  la  caisse  de  secours, 
protestant  contre  Tinscripiion  de  son  nom  sur  les  listes,  inscrip- 
tion qu*il  n'avait  autorisé  personne  à  faire. 

C'est  dans  ces  circonstances  qu*a  été  déposée  au  greffe  de  ia 
justice  de  paix  du  canton  sud,  à  la  date  du  3  novembre,  la  pro- 
testation reprise  dans  l'exposé  ci-dessus,  demandant  i*annulalion 
des  opérations  électorales  du  21  octobre. 

Les  griefs  sur  lesquels  s'appuie  cette  protestaUon  sont  les 
suivants  : 

1*'  Qrief  :  L'influence  qu'a  exercée  sur  les  résultais  de  Télec- 
tion  la  présentation  comme  candidats  de  deux  personnes  : 
Watrelot  (Camille)  et  Dupont  (Louis),  sans  leur  consentement 
sur  la  liste  patronnée  par  le  syndicat,  ces  deux  personnes  ont 
protesté  contre  leur  inscription. 

La  manœuvre  consistait  en  ceci  :  que  plusieurs  ouvriers  de 
la  circonscription  portent  ce*  nom  de  Dupont  (Louis);  que, 
notamment,  il  y  a  Dupont  (Louis),  de  Somainy  et  Dupont  (Louis), 
de  Guesnain,  et  que  le  nom  Dupont  (Louis)  inscrit  sur  la  liste 
patronnée  par  le  syndicat  ne  portant  aucune  autre  désignation, 
il  est  avéré  qu'un  certain  nombre  d'électeursy  trompés  par  cette 
confusion  de  personnalité,  ont^adopté  la  liste  du  syndicat  parce 
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qu'elle  se  présentait  sous  le  patronage,  aux  yeux  des  uns,  de 
Dupont  (Louis)  deGuesnain;  aux  yeux  des  autres,  de  Dupont 
(Louis),  de  Somain,  et  à  Tappui  de  leur  dire,  les  protestataires 
ont  produit  une  déclaration  signé  de  quarante-cinq  électeurs  de 
Waziers,  Bruille,  Aniche  et  Somain,  lesquels  certifient  qu'ils  ont 
pensé  que  Dupont  (Louis),  qui  figurait  sur  la  liste  pour  les  élec- 
tions du  21  octobre»  était  Dupont  (Louis),  de  Somain. 

2r  Grief:  En  réalité,  il  y  a  eu  2«027  suffrages  exprimés.  Le 
recensement  dressé  à  la  mairie  d'Âuberchicourt  fixe  à  i.OOl  la 
majorité  absolue,  parce  qu'on  a  déduit  indûment  du  nombre  des 
suffrages  exprimés  26  bulletins  blancs  ou  nuls. 

3*  Chief  :  l^es  bulletins  blancs  ou  nuls  n'ont  pas  été  annexés 
aux  procès^verbaux  des  sections  suivantes  :  Aniche»  2  ;  Lallaing,  2  ; 
Pecquencourt,  1. 

4*  Grief  :  Un  bulletin  trouvé  à  Rieulay  était  une  profession  de 
foi  signée  :  «  Le  Syndicat  »,  il  a  été  porté  au  compte  de  la  liste 
Legros  et  consorts  et  n'a  pas  été  annexé  au  procès-verbal. 

5*  Grief  :  Le  bureau  de  Dechy  a  fuit  voter  l'ouvrier  Gumez 
(Hilaire)  qui  n'était  pas  porté  sur  la  liste  électorale. 

6*  Grief:  A  Guesnain  et  à  Lavarde,  les  procès-verbaux  spéciaux 
à  ces  sections  ne  portent  le  nombre  des  électeurs  inscrits  ni  celui 
des  votants. 

Le  bureau  de  la  section  centrale  d'Auberchicourt  a  alors 
compté  dans  son  procès-verbal  comme  suffrages  exprimés  pour 
ces  sections  le  total  du  nombre  de  voix  obtenues  dans  chaque 
liste  pour  le  candidat  qui  en  avait  le  plus.  Ce  dernier  fait  constitue 
une  irrégularité  qui  a  pu  modifier  les  résultais  de  Télection,  au 
point  de  vue  de  la  majorité  absolue. 
En  droit  : 

Les  grief  allégués  contre  les  élections  du  21  octobre  1894  sont- 
ils  justifiés,  et,  dans  ce  cas,  sont-ils  de  nature  à  faire  invalider 
par  nous  lesdites  élections? 

Ou  bien  ces  griefs  n'étant  pas  fondés  en  fait  et  en  droit,  devons- 
nous  rejeter  la  protestation  et  par  suite  déclarer  valables  lesdites 
élections  ? 

Après  un  examen  attentif  des  procès- verbaux  desdites  élections, 
avec  pièces  annexes  que  nous  hous  sommes  fait  représenter  et 
des  éléments  d*appréciation  verbaux  ou  écrits  fournis  par  les 
parties  ou  développés  par  elles  à  notre  première  audience; 

Vidant  notre  délibéré  et  statuant,  aux  termes  de  l'article  13 
de  la  loi  du  29  juin  1894,  en  dernier  ressort,  sauf  recours  en 
cassation,  nous  avons,  à  notre  audience  publique  spéciale  du 
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samedi  {«'décembre,  prononcé  le  jugement  défioitif  dont  la  teneur 
suit  : 

Attendu  qu'à  part  certaines  dispositions  contenues  dans  la  lor 
du  29  juin  i894,  c>st  aux  règles  générales  en  matière  d'élections 
qu'il  faut  s*en  référer  pour  apprécier  les  réclamations  qui  nous 
sont  soumises; 

Attendu  qu'en  cette  matière,  il  est  de  jurisprudence  : 

l**  Que  quelles  que  soient  les  irrégularités  reconnues  par  lui, 
le  juge  de  l'élection  ne  peut  annuler  le  vote  en  se  fondant  sur 
des  griefs  autres  que  ceux  relevés  dans  la  protestation  ; 

2*  Que  les  irrégularités  ne  donnent  pas  lieu  d*une  manière 
absolue  à  Tannulalion  des  élections,  mais  qu'il  y  a  lien  d'ap- 
précier Tiniluence  qu'elles  ont  pu  avoir  sur  les  résultats  du 
scrutin  ; 

Attendu,  sur  le  1**  grief,  que  le  nom  Dupont  (Louis)  porté  sur 
Tune  des  listes  ne  contenait  pas  une  désignation  suffisante  puis- 
qu'il existait  dans  la  circonscription  tout  au  moins  deux  éligibles^ 
portant  ces  mêmes  nom  et  prénom;  —  Que  ni  Tun  ni  l'autre 
n'étant  candidat  notoire,  les  voix  portant  sur  le  nom  Dupont 
(Louis)  ne  devaient  éire  attribuées  ni  à  l'un  ni  à  l'autre;  —  Que 
le  fait  de  l'inscription  sur  une  des  deux  listes  de  ce  non» 
indéterminé  ne  saurait  constituer  une  manœuvre  de  nature  a 
entraîner,  l'annulation  des  élections; — Qu'en  effet,  il  ne  ressort 
nullement  des  éléments  et  des  documents  fournis  dans  la  cause 
que  ce  nom  fatidique  Dupont  (Louis)  inscrit  sur  une  liste  dût 
entraîner,  par  la  popularité  notoire  de  l'un  de  ceux  qui  le  portent 
dans  la  circonscription,  les  électeurs  à  adopter  bon  gré  mal  grè 
la  liste  complète  sur  laquelle  il  se  trouvait;  —  Que  les  mômes 
électeurs  savaient  parfaitement  que  deux  listes  étaient  en  pré- 
sence :  l'une  dite  liste  du  syndicat,  l'autre  dite  liste  des  indépen- 
dants; qu'ils  connaissaient  les  tendances  respectives  des  candidats 
portés  sur  chacune  des  deux  listes  et  que  c'est  en  connaissance 
de  cause  qu'ils  ont  voté  pour  les  candidats  de  l'une  ou  Vautre 
de  ces  deux  listes; 

Que  si  cette  inscription  du  nom  de  Dupont  (Louis),  sans  autre 
désignation,  a  eu  pour  objet  d'amener  une  certaine  confusion 
profitable  à  l'une  des  deux  listes,  ce  serait  là  une  de  ces  habiletés 
mises  en  pratique  dans  toutes  les  élections  possibles,  mais  qui 
ne  saurait  constituer  une  manœuvre  coupable  en  vue  d'entraver 
la  liberté  du  vote,  laquelle  seule  pourrait  en  motiver  Tannu- 
lation  ; 

Que  d'ailleurs,  il  faut  remarquer  que  le  nom  de  Dupont  (Louis) 
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dont  le  patronage,  d'après  les  protestations  aurait  entraîné  pour 
bon  nombre  d'électeurs  le  choix  de  la  liste  sur  laquelle  il  était 
porté,  figurait  sur  la  liste  dite  du  syndicat^  non  parmi  les  membres 
titulaires,  mais  parmi  les  deux  suppléants  ne  devant  remplir 
qu'un  rôle  secondaire  dans  la  commission  de  la  caisse  des 
secours; 

Attendu,  sur  le  2*  griefs  que  le  bureau  central  d'Auberchicourt 
en  faisant  le  recensement  des  votes  d'après  les  procès-verbaux 
•des  bureaux  des  sections,  a  relevé  2.027  votants  et  26  bulletins 
hlancs  ou  nuls  portés  auxdits  procès- verbaux  dans  la  catégorie 
•de  ceux  n'entrant  pas  en  compte  pour  le  calcul  de  la  majorité,  et 
qu^en  déduisant  ces  26  bulletins  du  nombre  des  votants  pour 
déterminer  la  majorité  absolue»  il  a  fait  une  juste  application 
de  la  loi  ; 

Attendu,  au  surplus,  qu'en  examinant  les  bulletins  annulés 
joints  aux  procès-verbaux  au  nombre  de  22,  nous  en  avons 
trouvé  3,  qui  à  la  rigueur  pouvaient  être  compris  dans  la  deuxième 
catégorie  et  compter  pour  le  calcul  de  la  majorité;  que,  en  y 
ajoutant  même  les  4  bulletins  non  annexés  aux  procès-verbaux 
et  que  nous  ne  pouvons  vérifier,  on  arrive  au  chiffre  de  19  à 
défalquer  du  nombre  des  votants,  ce  qui  nous  donne  2.008  et 
comme  majorité  absolue  le  chiffre  de  i.005,  lequel  ne  peut  changer 
les  résultats  acquis,  le  candidat  élu  qui  a  le  moindre  nombre  de 
voix  en  ayant  obtenu  1.010; 

Attendu  y  sur  le  3*  grief  y  qu'il  est  de  jurisprudence  que  le  défaut 
d'annexion  des  bulletins  blancs  ou  nuls  aux  procès-verbaux  ne 
peut  être  attaqué  après  les  opérations  par  un  protestataire  qui 
n'a  pas  réclamé  cette  annexion  au  moment  du  dépouillement  et 
avant  la  clôture  des  opérations;  que,  d'ailleurs  les  bulletins 
blancs  ou  nuls  dont  il  est  question  ont  été  par  nous  trouvés 
annexés  au  procès- verbal  des  communes  désignées  ; 

Attendu  que,  sur  le  k*  griefs  si  le  bulletin  trouvé  à  Rieulay 
contenant  une  circulaire  du  syndicat  a  été  porté  comme  vote 
.acquis  par  le  bureau,  c'est  qu'il  contenait  aussi  les  noms  des 
candidats  patronnés  par  le  syndicat,  et  que  le  bureau  a  jugé 
^u'il  devait»  sans  s'inquiéter  des  choses  inutiles  qui  les  accom- 
pagnaient, porter  en  compte  les  voix  aux  candidats  inscrits  sur 
ce  bulletin;  —  mais  que»  d'ailleurs,  en  admettant  que  le  bulletin 
dût  être  considéré  comme  nul,  le  résultat  des  élections  ne  pou- 
vait être  en  aucune  façon  modifié  par  là,  puisque,  si  les  candi- 
dats qui  y  étaient  portés  avaient  eu  une  voix  en  moins  le  chiffre 
de  la  majorité  absolue  aurait  diminué  aussi  d'une  unité; 
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Attendu,  star  le  5*  griefs  qne  le  bureau  deDechy,  en  înscm-aol 
d'office  un  sieur  Gumez,  a  usé  d'un  droit  qui  ne  lui  appartient 
pas  et  méconnu  les  dispositions  formelles  de  la  loi;  niais  altenda 
qu'il  est  de  jurisprudence  que  Tadmission  au  scrutin  d'an 
individu  qui  n'avait  pas  le  droit  de  voter  ne  peut  motiver 
l'annulation  que  dans  le  cas  où  ce  vote  aurait  pu  modifier  le 
résultat;  —  que  dans  l'espèce  il  ne  pouvait  le  modifier; 

Attendu,  sur  le  6"  griefs  qu'il  est  vrai  que  les  procès-verbaux 
des  opérations  dans  les  communes  de  Lewarde  et  surtout  de 
Gue^ain  ont  été  dressés  avec  un  sans  gène  et  un  manqae  de 
soins  impardonnable,  mais  qu'il  faut  toujours  envisager,  suifant 
la  jurisprudence  en  matière  électorale,  rinobsei*vation  des  for- 
malités non  substantielles  au  point  de  vue  de  Finfluence  que 
cette  inobservation  a  pu  avoir  sur  le  résultat  définitif;  — QvLeïi 
ce  qui  concerne  l'omission  du  nombre  des  électeurs  inscnts 
pour  Lewarde  et  Guesnain,  il  était  facile  de  le  rétablir  et  qu'on 
pouvait,  à  Tavance,  être  assuré  que  le  nombre  des  votants  dépas- 
sait de  beaucoup  le  quart  des  inscrits,  même  en  y  ajoutant  le 
contingent  des  inscrits  de  Lewarde  et  de  Guesnain,  s'élevaot  au 
cbifTre  de  290; 

Qu'en  ce  qui  concerne  l'omission  du  nombre  des  volants  par 
le  bureau  de  Guesnain  : 

Attendu  que  le  bureau  central,  en  l'absence  de  la  mention  sur 
le  procès- verbal  du  nombre  des  votants,  a  cru  pouvoir  établir 
le  chiffre  des  votants  par  un  calcul  consistant  à  additiouner  le 
nombre  des  suffrages  obtenus  pour  chacun  des  deux  candidats 
les  plus  favorisés  dans  chacune  des  deux  listes  ; 

Que  ce  mode  de  procéder  peut  fournir  un  résultat  exact,  étant 
donné  qu'il  n'y  a  pas  eu  à  Guesnain  de  bulletins  autres  que  ceuni 
contenant  respectivement  les  deux  listes  en  présence,  sauf  peut- 
être  un  pour  une  voix  donnée  à  Dupont,  ce  qui  n'augmenterait 
la  majorité  absolue  que  d'une  voix  et  ne  pourrait,  par  conséquentt 
modifier  le  résultat  des  élections; 

Attendu  que  les  protestataires  se  contentent  de  signaler  après 
coup  et  sans  qu'aucune  réclamation  ait  été  soumise  au  bureau 
de  Guesnain,  lors  de  la  proclamation  du  résultat^  une  irrégularité 
qui,  d'une  manière  générale,  pourrait  avoir  pour  résukial  de 
modifier  le  chiffre  de  la  majorité  absolue,  mais  sans  spécifier 
qu'en  fait  ce  chiffre  s*est  trouvé  modifié  par  suite  de  l'irréguiarité 
signalée  ; 

Qu'ils  n'arguent  pas  non  plus  d'une  fraude  qui  aurait  eu  pour 
but  de  dissimuler  le  nombre  des  suffrages  exprimés; 
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Que,  dans  ces  circonstances  et  en  l'absence  regrettable  de  la 
mention  du  nombre  des  votants  sur  le  procès-verbal  du  bureau 
de  Guesnain,  le  bureau  central  a  agi  sagement  en  déterminant 
comme  il  Ta  fait,  le  chiffre  des  votants  dans  la  section  de 
Gnesnain. 

Par  ces  motifs  : 

Rejetons  la  protestation  qui  nous  a  été  soumise  par  les  s'* 
Chapron  et  consorts  contre  les  élections  du  21  octobre  dernier. 


II.  —  Arrêt  rendu^  le  iS  février  1895,  par  la  cour  de  cassation 

{chambre  des  requêtes). 

(extrait.) 

Attendu  que  par  application  de  la  loi  du  29  juin  1894,  les  élec- 
teurs de  la  circonscription  d'Âniche  étaient  appelés,  le  21  octo- 
bre 1894,  à  nommer  six  membres  titulaires  et  deux  membres 
suppléants;  que,  par  arrêté  préfectoral,  douze  sections  de  vote 
réparties  entre  douze  communes,  avaient  été  créées  et  que  le 
recensement  général  devait  être  effectué  à  la  mairie  d'Auber- 
chi  court; 

Attendu  que  le  bureau  central  a  fixé  à  2.027  le  nombre  total 
des  votants  et  que,  défalcation  faite  de  26  bulletins  blancs  ou 
nuls,  il  a  réduit  à  2.001  les  suffrages  exprimés,  soit  1.001  pour 
la  majorité  absolue  ; 

Attendu  que  la  sentence  attaquée  constate  : 

1*  Que  les  bulletins  à  défalquer  étaient  de  19  au  lieu  de  26, 
ce  qui  élevait  à  2.008  les  suffrages  exprimés  et  à  1.005  la  majorité 
absolue; 

2«  Que  dans  la  section  de  Guesnain,  le  procès-verbal  ne  fait 
connaître  ni  le  nombre  des  votants  ni  celui  des  suffrages  ex- 
primés; 

3*  Qu'afin  d'établir  pour  les  douze  sections  réunies  le  chiffre 
de  la  majorité  absolue,  le  bureau  central,  en  Tabsence  d'indica- 
tions précises,  8*est  borné  à  additionner  ensemble,  pour  la  section 
de  Guesnaîn,  les  voix  obtenues  par  les  deux  candidats  les  plus 
favorisés,  Tun  de  la  liste  dite  du  syndicaty  Tautre  de  la  liste  dite 
indépendante  ; 

Attendu  que,  le  juge  de  paix  déclare  que  ce  mode  de  procéder 
<c  peut  fournir  un  résultat  exact  »  parce  que  les  bulletins  déposés 
dans  l'urne,  appartenaient  tous,  sauf  «  un  peut-être  »  à  l'une  ou 
l'autre  des  deux  listes; 
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Mais  attendu  que,  d'après  les  coostatatioDS  mêmes  de  la  sen- 
tence, les  voix  pour  chaque  liste  ont  élé,  dans  la  section  de 
Guesnain,  inégalement  réparties  entre  les  candidats  ;  que  les  plas 
favorisés  ont  pu  ne  pas  réunir  Tunanimité; 

Qu'il  est  donc  possible  que  le  nombre  total  des  suffrages 
obtenus  par  eux  soit  en  réalité  inférieur  à  celui  des  suffirages 
exprimés  ; 

Attendu  que  le  chiffre  de  la  majorité  absolue  devait  être  déter- 
miné d'une  façon  absolument  certaine  et  que  si  la  tenue  îrrégulière 
d'un  procès-verbal  ne  permettait  qu'une  fixation  purement  hypo- 
thétique, il  y  avait  lieu  pour  le  juge  de  paix  de  prononcer  la 
nullité  des  opérations  électorales,  alors  surtout  que,  dans  les 
circonstances  de  la  cause,  un  écart  de  quelques  voix  suffisait 
pour  rendre  nécessaire  un  second  tour  de  scrutin. 

Attendu  dès  lors,  que  la  sentence  attaquée  ne  repose  pas  sur 
une  base  légale. 

Par  ces  motifs  : 

Casse  et  annule  le  jugement  rendu  le  1**  décembre  189^  par 
le  juge  de  paix  de  Douai  (canton  Sud),  remet  en  conséquence  la 
cause  et  les  parties  au  môme  et  semblable  état  où  elles  se 
trouvaient  avant  ledit  jugement  et  pour  être  fait  droit  le  renvoie 
devant  le  juge  de  paix  de  Douai  (canton  Nord). 


Société  de  secours  de  la  circonscription  des  mines  de  Graiiaac 

(ÀYeyron). 


l.  —  Jugement  rendu,  le  2  décembre  1894,  par  le  juge  de  paix 

du  canton  d* Aubin. 

(extrait.) 

Attendu  qu'aux  termes  de  la  loi  du  29  juin  1894,  des  élections 
^nt  eu  lieu  à  Cransac,  pour  la  désignation  des  administrateurs 
de  la  caisse  de  secours  des  ouvriers  mineurs  de  la  circonscrip- 
tion  de  Cransac,  le  4  novembre  1894;  que  le  premier  tour  de 
scrutin  n'ayant  donné  aucun  résultat,  un  second  tour  a  eu  liea 
le  11  novembre  1894,  et  que  Rozières  (Théophile),  Cayla  (Pros- 
per)  et  Alègre  (Léon)  ont  été  proclamés  élus  comme  ayant  réuni 
un  nombre  de  voix  supérieur  au  nombre  réuni  par  leurs 
concurrents  ; 


JURISPRUDENCE.  91 

Attendu  que  les  protestations  de  M.  Taragonet,  d'une  part,  et 
de  MM.  Estable,  Fontanier  et  Héliez,  de  Fautre,  s'appuyent  sur 
les  mêmes  moyens,  il  y  a  lieu  de  les  joindre  en  une  seule  et  de 
prononcer  sur  les  deux  par  un  seul  et  même  jugement; 

Le  tribunal  reçoit  en  la  forme  les  deux  protestations  sus- 
indiquées,  joint  les  deux  instances,  et  statuant  au  fond; 

En  ce  qui  concerne  Rozières  : 

Attendu  que  les  protestataires  ont  déclaré  que  Rozières  n'était 
entré  comme  ouvrier  à  la  mine  que  le  2  décembre  1889;  que  ce 
fait  a  été  reconnu  exact  par  Rozières;  que  par  suite  il  ne  rem- 
plissait paSy  au  moment  de  Télection,  les  conditions  de  la  loi; 

En  ce  qui  concerne  Cayla  : 

Attendu  que  les  protestataires  ont  déclaré  que  Gayla  n'était 
entré  à  la  mine  que  le  H  février  1890,  comme  l'indiquent  les 
livres  de  la  Société,  et  que  Cayla  a  déclaré  de  son  c6té  avoir 
travaillé,  en  1888  et  1889,  à  charger  à  la  forge  les  wagons  de 
charbon  pour  le  commerce,  ce  qui  compléterait  les  cinq  années 
voulues  par  la  loi;  qu'invité  à  faire  la  preuve  de  ses  dires, 
après  une  longue  discussion,  il  a  déclaré  qu'il  lui  serait  sans 
doute  difficile  de  faire  ceUe  preuve  et  a  fini  par  dire  qu'il  don- 
nait sa  démission  (ce  sont  ses  propres  expressions);  que  ces 
mots  doivent  être  interprétés  dans  ce  sens  qu'il  renononçait  à 
établir  les  faits  qu*il  avait  d'abord  soutenus  et  que,  par  suite,  il 
ne  remplit  pas  les  conditions  nécessaires  pour  être  élu  ; 

En  ce  qui  concerne  Alègre  : 

Attendu  qu'il  résulte  d'un  livret  d'ouvrier  présenté  par  les 
protestataires  et  signé  par  Alègre,  que  ce  dernier  aurait  travaillé 
aux  ateliers  des  forges  de  la  Société  des  Aciéries  de  France  de- 
puis le  1*'  janvier  1802  jusqu'au  8  septembre  1884,  sous  M.  Do- 
mange,  alors  chef  de  fabrication,  qui  lui  a  même  signé  le  livret; 
qu'à  cette  époque,  il  serait  sorti  de  la  Société  des  Aciéries  pour 
entrer  à  la  Société  des  mines  de  Gampagnac,  qu'il  serait  rentré 
au  service  de  la  Société  des  Aciéries,  puits  n**  1,  le  24  juin  1890, 
et  qu'il  est  encore  au  service  de  cette  dernière;  qu'Alègre  pré- 
tend qu'ayant  travaillé  à  deux  reprises  différentes  au  service  de 
la  Société  des  Aciéries  et  la  somme  de  ces  deux  reprises  repré- 
sentant plus  de  cinq  années,  son  élection  est  régulière; 

Attendu  que  les  protestataires,  de  leur  côté,  prétendent  que  le 
travail  des  ateliers  de  la  forge  n'a  aucune  analogie  avec  le  tra- 
Tail  des  ateliers  de  la  mine;  que,  par  suite,  Alègre  ne  saurait 
invoquer  cette  raison  et  joindre  à  ses  années  de  travaux  dans 
la  mine  ses  années  de  travaux  aux  ateliers  pour  compléter  les 
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cinq  ans  voulus  par  la  loi  ;  que  d'ailleurs  les  cinq  années  exigées 
par  Tarlicle  14,  paragraphe  2,  doivent  être  successives^  ce  qui 
n'existe  pas  pour  Alègre; 

Qu'il  y  a  lieu  d'examiner  ces  deux  moyens  : 

Sur  le  premier  :  Attendu  que  les  travaux  des  ateliers  des 
forges  n'ont  aucune  connexité  avec  les  travaux  des  ateliers  des 
mines;  que  cette  connexité  est  d'autant  moins  établie  dans  ce 
cas,  que  M.  Domange,  chef  de  fabrication  de  la  forge,  arat£  un 
service  spécial  attaché  à  la  forge;  qu'il  ne  parait  pas  dès  lors 
qu'Âlègre  puisse  faire  valoir  cette  raison  pour  compléter  le 
nombre  d'années  qui  lui  font  défaut  pour  être  élu; 

Sur  le  deuxième  :  Attendu  d'ailleurs  que  sont  seulement  éli- 
cibles  ceux  qui  ont  ont  été  occupés  depuis  plus  de  cinq  ans 
dans  Fexploitation  à  laquelle  se  rattache  la  caisse  de  secours; 
que  ces  mots  semblent  indiquer  que  ces  cinq  années  doivent 
être  continues  et  sans  aucune  interruption,  ce  qui  n*est  pas  le 
cas  d' Alègre; 

Par  ces^motifs,  le  tribunal,  jugeant  en  dernier  ressort,  annale 
l'élection  de  Rozières,  Cayla  et  Alègre  comme  administratears 
de  la  caisse  de  secours  de  la  Société  des  Aciéries  de  France. 


11.  —  Arrêt  rendu^  le  20  mars  1895,  par  la  cour  de  cassation, 

[ctiainbre  des  requêtes), 

(extrait.) 

Attendu  que  la  loi  du  29  juin  1894,  relativement  aux  élections 
<les  membres  du  conseil  d'administration  pour  les  sociétés  de 
secours  des  ouvriers  mineurs,  déclare  (art.  11)  :  «  Sont  électeurs 
tous  les  ouvriers  et  employés,  du  fond  et  du  jour,  français, 
jouissant  de  leurs  droits  politiques,  inscrits  sur  la  feuille  de  la 
dernière  paye.  Sont  éligibles,  à  la  condition  de  savoir  lire  et 
écrire,  de  n'avoir  jamais  encouru  de  condamnation  aux  termes 
dos  dispositions  soit  de  la  présente  loi,  soit  de  la  loi  du  21  avril 
1810  et  du  décret  du  3  janvier  1813,  soit  des  articles  414  et  415 
du  Code  pénal,  les  électeurs,  âgés  de  vlngt>cinq  ans  accomplis, 
occupés  depuis  plus  de  cinq  ans  dans  rexploitation  à  laquelle  se 
rattache  la  société  de  secours  »  ; 

Attendu  que  de  cette  disposition  claire  et  précise,  il  résulte  que, 
pour  réligibilité  des  ouvriers  mineurs,  les  cinq  années,  pendaot 
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lesquelles  ils  ont  été  occupés  dans  Texploi talion,  doivent  avoir 
précédé  immédiatement  l'élection  ; 

Attendu  que,  d'après  les  constatations  de  la  sentence  attaquée, 
le  demandeur  en  cassation  n'est  entré  que  le  24  juin  1890  aux 
ateliers  des  mines  de  la  Société  des  Aciéries  de  France  (puits 
nM); 

Attendu,  dès  lors,  que  même  en  admettant  que,  confor- 
mément à  ses  prétentlonsi  il  pfiit  être  considéré  comme  ayant, 
du  1"  janvier  1882  au  8  septembre  .1884,  travaillé  à  la  même 
exploitation,  il  ne  réunissait  pas  les  conditions  nécessaires  pour 
être  élu  le  11  novembre  1894; 

Que  c*est  donc  à  bon  droit  que  son  élection  a  été  annulée; 

Par  ces  motifs,  rejette  le  pourvoi. 


PERSONNEL 


I.  —  Ingénieim. 


PROMOTION. 


Décret  du  28  mars  1895.  —  M.  Badoureaa,  Ingénieur  ordi- 
naire de  1'*  classe,  faisant  fonclion  d'Ingénieur  en  Chef  à  Cham- 
béry  (*),  est  nommé  Ingénieur  en  -Chef,  pour  prendre  rang  à 
dater  du  !•' avril  1895. 


CONGÉS   RENOUVELABLES. 

Arrêté  du  5  mars  1895.  —  M.  Coince,  Ingénieur  en  Chef  de 
l'*  classe,  est  maintenu,  sur  sa  demande,  dans  la  situation  de 
congé  renouvelable  pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et 
autorisé  à  rester,  en  qualité  d'Ingénieur-Conseil,  au  service  de 
la  Société  des  mines  de  fer  et  usines  de  Rrivoî-Rog  (Russie),  à 
la  résidence  de  Paris. 

Arrêté  du  5  mars.  —  M.  Glérault,  Ingénieur  en  Chef  de 
2*  classe,  est  maintenu,  sur  sa  demande,  dans  la  sHualion  de 
congé  renouvelable  pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et 
autorisé  à  rester  au  senice  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  rOuest,  en  qualité  d'Ingénieur  en  Chef  du  matériel  et  de  la 
traction,  à  la  résidence  de  Paris. 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Arrêté  du  12  mars  1895.  —  M.  Boutiron,  Ingénieur  en  Chef  de 
2*  classe,  chargé  du  service  de  l'arrondissement  minéralogique 


(*)  Voir,  infrà,  p.  95,  la  décision  du  12  mars  1895. 
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de  Chambéry,  est  chargé  de  Tarrondissement  minéralogique  et 
de  la  Direction  de  TÉcole  des  Maîtres-Ouvriers  mineurs  d'Alais, 
en  remplacement  de  M.  Ichon,  mis  en  congé  renouvelable. 

Arrêté  du  12  mars,  —  M.  Badoureaa,  Ingénieur  ordinaire  de 
1**  classe  (*),  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique 
d'Amiens  et  attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de  l'ex- 
ploitation et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  du  Nord,  est 
chargé  du  service  de  Tarrondissement  minéralogique  de  Gham« 
béry,  en  remplacement  de  M.  Boutiron. 

M.  Badourean  remplira  les  fonctions  d'Ingénieur  en  Chef. 

Arrêté  du  13  mars.  —  M.  Anbert  (Francis),  Ingénieur  ordinaire 
de  1"  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de 
Valenciennes  et  attaché,  en  outre,  au  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  des  chemins  de  fer  du  Nord,  est  chargé  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  d* Amiens  et  du  2*  arrondissement 
du  service  du  Contrôle  de  l'exploitation  et  de  la  traction  des 
chemins  de  fer  du  Nord,  en  remplacement  de  M.  Badourean. 

Arrêté  du  13  mars,  —  M.  Léon,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  d'Albi, 
est  chargé  du  sous-arrondissement  minéralogique  de  Valen- 
ciennes et  du  4«  arrondissement  du  service  du  Contrôle  de 
l'exploitation  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  du  Nord,  en 
remplacement  de  M.  Anbert. 

Arrêté  du  25  mars,  —  M.  Bocbet,  Ingénieur  ordinaire  de 
2*  classe,  cesse  d'être  attaché  au  Contrôle  central  des  chemins  de 
fer  du  Nord. 

II  reste  exclusivement  chargé  du  1"  arrondissement  du  service 
de  surveillance  des  appareils  k  vapeur  du  département  de  la 
Seine  et  du  1"  arrondissement  du  contrôle  de  Fexploilation  et 
de  la  traction  des  chemins  de  fer  du  Nord. 


(•)  Nommé  Ingénieur  en  Chef  k  dater  du  1^'  ayril  1895.  Voir,  suprà,  p.  94, 
le  décret  du  28  mars. 
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II.  —  ContrôleuTB  des  minet. 


CONGÉ  RENOUVELABLE. 

7  mars  18do.  —  M.  Sarran,  Contrôleur  de  3«  classe,est  fflain- 
tenu,  sur  sa  demande,  dans  la  situation  de  congé  renouve- 
lable pour  une  nouvelle  période  de  cinq  ans  et  autorisé  à 
accepter  l'emploi  d'Ingénieur  de  Tentreprise  de  Travaux  publics 
Le  Roy,  au  Tonkin,  à  la  résidence  de  Dap-Gau. 

DÉMISSION. 

13  mars  1895.  —  Est  acceptée  la  démission  de  M.  Bosdedier 
Contrôleur  de  1'*  classe,  attaché,  dans  le  département  de  la 
Corse,  au  service  du  sous-arrondissement  mînéralogique  de 
Marseille-Sud  et  au  Contrôle  de  Texploitalion  des  chemins  de 
fer  corses. 


III.  —  Commis  des  mines. 


{"janvier  1895.  —  M.  Geoffroy,  commis  stagiaire,  attaché  au 
service  du  jsous-arrondissement  minéralogique  de  Nancy,  esr 
nommé  commis  de  4*  classe. 

7  mars.  —  M.  Lesieur  (Louis],  ancien  élève  diplôme  de  TÉcole 
des  maîtres  ouvriers  mineurs  de  Douai,  sorti  avec  le  n*  2  en 
1891,  est  nommé  commis  de  3*  classe  et  attaché,  dans  le  dépar- 
tement du  Nord,  au  service  du  sous-arrondissement  minéralo- 
gique de  Lille. 
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ECOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ÉTIENNE. 


Arrête  du  7  mars  1895.  —  Ont  été  nommés  membres  du  Con- 
seil de  perfectionnement  de  TÉcole  des  Mines  de  Saint-Étienne 
pour  Tannée  1895. 

1"  Les  quatre  membres  pris  parmi  les  anciens  élèves  de  TKcole 
dont  les  noms  suivent  : 

MM.  Devillalne,  Directeur  de  la  Société  des  houillères  de  Mont- 
rambert  et  de  la  Béraudière,  Président  de  la  Société  ami- 
cale des  anciens  élèves  de  TËcole  de  Saint-Ëlienne  ; 

Lévy  (Joseph),  Administrateur  de  mines,  à  Paris; 

Fayol,  Directeur  Général  de  la  Société  des  Forges  de 
Gommentry-Fourchambault  ; 

Mariant,  Ingénieur-Directeur  des  mines  de  Bessèges  ; 

2*  Les  deui  grands  industriels  dont  les  noms  suivent  : 

MM.  de  MontgoUier,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées, 
Directeur  des  Aciéries  de  la  Marine,  à  Saint-Ghamond  ; 
Cholat  (Charles)y  Administrateur-délégué  des  Aciéries  de 
Saint-Ëlienne. 


MINISTERE  DES  TRAVAUX  PUBLICS 


■  ■I 


/         r 


ETAT  GENERAL  DU  PERSOMEL  DES  MU 


AU  1"  MAI  1895. 


M.  DUPUY-DUTEMPS 

DÉPUTÉ,  IINISTRE. 


■i^OOOOOo 


BUREAUX  DE  L'ADMINISTRATION  CENTRALE. 


DIRECTION  DU  PBRSONNBL  BT  DE  LA  GOMPTABIUTA. 

M.  Henry  (Ernest)  (0  *)  (O  A),  inspecteur  général  des  ponU 

et  chaussées f  directeur. 

DIVISION  DU  PERSONNEL. 

M.  Pluyette  ^  (OA),  chef  de  division. 

M.  Desbordes  (0  A),    chef  de  bureau. 

M.  TissERANT,  sous-chef,  f.  f""  de  chef  de  bureau. 

M.  Desserée  i^,     chef  de  bureau. 

M.  Lesage  (Philippe)  #,    idem. 

M.  NoBÉcocRT  ^j  idem. 
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DHUEGTION  DES  ROUTES,  DE  LA  NAVIGATION 

ET   DES    MINES. 

M.  GuiLLAiN  [G  ^),  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

conseiller  d'Etat,  directeur. 


BIVISZOM  DS8  amiES. 

M.  MiCHELOT  ^  {Q  À),  chef  de  division. 

1"  BUftlAU.  —  MIVBS. 

Recherches  et  concessions  de  mines.  ~  Surveillance  des  mines,  minières,  tourbières, 
earriàres.  •—  Canaui,  galeries  d'écoulement  et  do  circulation.  --  Contrôle  de  la  eons- 
traction  et  de  Texploitation  des  chemins  de  fer  miniers  et  contrôle  de  l'ezploitatioa  des 
chemins  de  fer  industriels.  —  Recherche,  captage,  aménagement  et  conseryation  des 
sources  minérales.  —  Cartes  géologiques  et  agronomiques.  —  Laboratoires  de  chimie 
pour  Tanalyse  des  substances  minérales  et  des  engrais  industriels.  —  Examen  des  inren- 
tiont  se  rapportant  à  l'industrie  minérale  et  métallurgique.—  Redevances  sur  les  mines.  — 
Topographies  souterraines.  —  Machines  et  appareils  k  vapeur.  —  Surveillance  de  la  navi- 
gation maritime  et  fluviale  i  vapeur.  —  Annales  des  mines. 

M.  Baelen  ^,  chef  de  bureau. 

M.  DE  Lancelin,  sous-chef  de  bureau. 

2*  BCaSAU.  —  STATItTI^B  BB  L*IlfBIItTBIB  MIbAbALB 
BT  BBB  ArrABBILS  A  YAPBDB. 

Réunion  et  coordination  des  documents  statistiques  et  économiques  sur  les  mines, 
minières,  carrières  et  tourbières;  sur  les  salines;  sur  le  personnel  ouvrier  des  mines  et 
des  carrières;  sur  les  accidents  arrivés  dans  les  mines  et  autres  exploitations  minérales; 
sur  les  sources  d'eau  minérale  autorisées  ;  sur  les  usines  à  fer  et  les  autres  usines  métal- 
lurgiques; sur  les  huiles  minérales  et  les  asphaltes;  sur  les  machines  i  vapeur  fixes  ou 
iocomobiles,  les  locomotives  et  les  bateaux  à  vapeur  ;  sur  les  accidents  dus  i  l'emploi 
de  la  vapeur.  —  Substances  minérales  et  métallurgiques  :  importations  et  exportations, 
consommation.  —  Renseignements  sur  l'industrie  minière  des  colonies  ;  extraits  des  sta- 
tistiques minérales  étrangères.  —  Publication  des  statistiques  annuelles  et  semestrielles  : 
préparation  et  publication  de  cartes  et  tableaux  graphiques  concernant  l'industrie  miné- 
rale et  les  appareils  à  vapeur. 

M.  Sol  ^,  chef  de  bureau. 

M.  Lesage  (Magloire),  sous-chef  de  bureau. 

DIRECTION  DES  CHEMINS  DE  FER. 

M.  COLSON  (0  *)  (ajt  MA),  Maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État^ 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées^  directeur. 

8*  BIVitlOX.  —  BBFI.01TATI0X  GOHMBBCULB. 

M.  Chahuet  iK^,  chef  de  division. 
M.  Maupin,  chef  de  bureau. 
M.  Dreux  #,  chef  de  bureau. 

V  BlVUIO^f.  —  BXPLOITATIO!!  TBCmi^OB. 

M.  MouLLÉ  ^  (41  A),  chef  de  division. 
M.  GuiCHARD  j^  (0^)i  chef  de  bureau. 
M.  Thévenez,  chef  de  bureau. 
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CORSBIL  GÉNÉIAL  DES  IIRES. 

Le  ministre,  président. 

Le  direeteur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  et  le  conseiller  d'Etat,  direc- 
teur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  sont  membres  permanents  im 
conseil  général  des  mines. 

Le  directeur  des  cbemins  de  fer  siège  dans  le  conseil  général  des  m'nes, 
avec  Toix  délibérative^  pour  les  affaires  concernant  le  service  des  die2mns> 
de  fer. 

MM* 

LiNDER  (C  ^)  [0  1),  inspecteur  général  de  1'*  classe,  vice-président. 
Càstel  (0  ^), 

HàtondelaGoupillière  (C^)(0I) 
Orsel(0*), 

LORIEUX  (0  #), 

Massieu  (0  ^)  (Q  I), 

Villot  #,  !  inspecteurs  généraux  de  i«  classe. 

Peslin#(OA), 

Vicaire  iSf^j 

Aguillon  (0  iSf^)^ 

Zeiller  ^  (Q  À),  ingénieur  en  chef  de  1^  classe,  secrétaire. 

Secrétariat  du  Conseil. 

MM.  Zeiller  iKs  (O  A) ,  ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  secrétaire, 

Bellom  (Maurice),  ingénieur  ordinaire  de   S*  classe,  attaché  au 
secrétariat. 

Bureau  du  secrétariat» 

M.  CONDAMIN  #(0  Â),  chef  de  bureau. 


inspecteurs  généraux  de  1**  classe. 


COMITÉ  CONSULTATIF  DES  CHEMINS  DE  FER. 

Le  comité  consultatif  des  chemins  de  fer  est  présidé  par  le  ministre  des 
travaux  publics. 

En  Tabsence  du  ministre,  le  comité  est  présidé  par  le  vice-président. 

Le  directeur  des  chemins  de  fer,  le  -directeur  des  routes,  de  la  navigatio» 
et  des  mines,  le  directeur  du  personnel  et  de  la  comptabilité  au  ministère  des 
travaux  publics  et  le  directeur  des  chemins  de  fer  de  TEUt  sont  membres  de 
droit  du  comité. 

^  Les  inspecteurs  généraux  chargés  de  la  direction  des  services  de  contrôle  de 
l'exploitation  des  chemins  de  fer  ont  entrée  dans  le  comité  avec  voix  délibé- 
rative  pour  les  affaires  de  leur  service,  et  voix  consulutive  pour  les  autres 
affaires. 

L'un  des  ingénieurs  des  ponts  ei  chaussées  ou  des  mines,  adjoints  h  la  direc- 
tion des  chemins  de  fer  (Al.  Chesneau ,  ingénieur  des  mines) ,  a  entrée  an 
comité  avec  voix  consultative. 
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Autres  membres  du  comité  : 
MM. 
Picard,  président  de  la  section  des  travaux  publics,  de  ,ragricul- 
ture,  du  commerce  et  de  Fiadustrie^  du  Conseil  d'État,  vice^ 
président. 

DiETz-MoNNiN,  sénateur. 

HuGUET,  sénateur. 

LouBET,  sénateur. 

Waddington  (Richard),  sénateur. 

Aynard,  député. 

Bourgeois  (Léon),  député. 

CoGHERT  (Georges),  député. 

Dron,  député. 

ioKNART,  député. 

Layertcjon,  député. 

Obissier  Saint-Martin,  député. 

Pelletan  (Camille),  député. 

Bousquet,  conseiller  d'État,  membre  de  la  section  des  travaux, 
publics,  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  rindustrie. 

Chauchat,                  conseiller  d'État,  idem. 

CoTELLE,                            idem*  idem. 

IIerbette,                         idem.  idem. 

HÉBRARD  DE  VILLENEUVE,  idem.  idem. 

Delaunay-Belleville,  président  de  la  chambre  de  commerce  d^ 
Paris. 

Bertaux,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris. 

Lainet,  idem. 

Brunet,  président  de  la  chambre  de  commerce  de  Bordeaux. 

Le  Blan,  idem.  de  Lille. 

RoGé,  idem.  de  Nancy. 

Deryillé,  président  du  tribunal  de  commerce  de  la  Seine. 

George,  président  de  chambre  à  la  cour  des  comptes. 

Pallain,  directeur  général  des  douanes. 

Le  Blant,  inspecteur  général  des  finances. 

Moron,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur  d& 
l'office  ou  travail  au  ministère  du  commerce  et  de  Tindustrie. 

Nicolas,  conseiller  d'État,  directeur  du  commerce  intérieur  au 
ministère  du  commerce  et  de  l'industrie. 

Chandèze,  directeur  du  commerce  extérieur  au  ministère  du 
commerce  et  de  l'industrie. 

ânsault,  administrateur  de  l'exploitation  postale  à  la  direction 
générale  des  postes  et  télégraphes. 

DiSLÈRE,  conseiller  d'État,  délégué  du  ministère  du  commerce  et 
de  rindustrie. 
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Daubrée,  directeur  des  forêts  au  miDÎstère  de  Tagriculture. 

Tisserand,  conseiller  d'État,  directeur  de  Tagriculture  aa  minis- 
tère de  Tagriculture. 

Renocard,  général  de  brigade,  sou8-chefd*état-major  général  de 
l'armée. 

Charmes  (Xavier),  directeur  du  secrétariat  au  ministère  de  Tios- 
truction  publique,  des  beaux-arts  et  des  cultes. 

Storcklin,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Gay,  idem. 

DoNiOL,  idem, 

RicoLR,  idem, 

Orsel,  inspecteur  général  des  mines. 

Marmottàn,  président  du  conseil  d'administration  des  miues  de 
Bruay. 

Reymond,  membre  du  conseil  de  perfectionnement  de  l'École 
centrale  des  arts  et  manufactures,  chargé  des  fonclions  de 
directeur  de  ladite  école. 

GuiEYssE,  actuaire,  membre  de  la  commission  supérieure  des 
caisses  d'assurances. 

Griolet,  membre  de  la  commission  permanente  du  Congrès 
international  des  chemins  de  fer. 

Gottsghalk,  membre  de  la  société  des  ingénieurs  civils. 

Dccret  (Léon),  président  de  la  chambre  syndicale  des  industries 
diverses. 

Pérocheau,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  membre  de  TÀssociation  frater- 
nelle des  employés  de  chemins  de  fer. 

ÂUBURTiN,  maître  des  requêtes  au  Conseil  d'État,  secrétaire  (avec 

voix  délibérative.) 
Chardon,  auditeur  au  Conseil  d'État,  ^ecrétotr^-o^^'otn/. 

GuiLLAUMOT,  idem,  „  ^  ....    .  ^^^ 

TiRMAN,  idem.  Bapporteurs^adjoxy^  lavec 

SiLHOL,  idem.  '^^''^  consultative.) 


COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A   VAPEUR. 
MM. 

LiNDER,  inspecteur  général  des  mines,  président, 

Castel,  inspecteur  général  des  mines. 

Haton  DE  LA  GoupiLLiÈRE,  inspccteur  général  des  mines,  directeur 

de  1  école  nationale  supérieure  des  mines.  j 

RiGOUR^  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 
LoRiEux,  inspecteur  général  des  mines. 
ViLLOT,  '  idem. 

Vicaire,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  à  Fécole  natio- 
nale supérieure  des  mines. 
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HiRS€H,  ÎDgénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur  à 
l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

LévT  (Michel),  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Glérault^  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Clément,  directeur  des  constructions  navales,  adjoint  à  l'Inspec- 
tion générale  du  génie  maritime. 

Debize,  ingénieur  en  chef  du  service  central  des  manufactures 
de  l'Etat. 

Farcot,  constructeur  de  machines  à  vapeur. 

Mayer,  ingénieur  en  chef  conseil  de  la  compagnie  des  chemins 
de  fer  de  TOuest. 

LiÉBAUT,  président  honoraire  de  la  chambre  syndicale  des  mécani- 
ciens, chaudronniers,  fondeurs. 

PoLONCEAU,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  au 
chemin  de  fer  d'Orléans. 

Delaunay-Belleville  .  président  de  la  chambre  syndicale  des 
mécaniciens,  chaudronniers,  fondeurs. 

PÉRISSE,  ingénieur  civil. 

WalgkenaËr,  ingénieur  des  mines,  secrétaire-rapporteur. 


Soyez  (V.),  contrôleur  principal  des  mines,  attaché  au  secrétariat. 


COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 

Le  (Ërecteur  da  personnel  et  de  la  comptabilité  et  le  directeur  des  routeit,  de  la  navi- 

gatioQ  et  dei  mines  font  partie  de  la  commission. 

Autres  membres  de  la  commission  : 
MM. 
liiNDER;  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Les  antres  membres  du  conseil  général  des  mines. 

RÉSAL,  inspecteur  général,  professeur  à  Fécole  nationale  super, 
des  mines. 

Carnot,  inspecteur  général,  inspecteur  de  Técole  nationale  super. 
des  mines. 

Kellbr,  inspecteur  général,  secrétaire  de  la  commission  de  sta- 
tistique de  rindustrie  minérale  et  des  appareils  à  vapeur. 

Cheysson,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées^  professeur 
à  l'école  nationale  supérieure  des  mines. 

Potier,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  Técole  nationale  supé- 
rieure des  mines. 

Ledoux,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines. 

DoDviLLÉ,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale  super, 
des  mines* 
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Bertrand,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  Técole  nationale  super, 
des  mines. 

Le  Chatelier,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  l'école  nationale 
supérieure  des  mines. 

LoDiN,  ingénieur  en  chef,  professeur  à  Técole  nationale  supérieure 
des  mines. 

Sauvage,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  l'école  nationale  supé- 
rieure des  mines. 

Termier,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  Fécole  nationale  su- 
périeure des  mines. 

De  Launay,  ingénieur  ordinaire,  professeur  à  Técole  nationale 
supérieure  des  mines. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire. 


COBIITÉ   de  l'exploitation   TECHNIQUE   DES   CHEMINS  DE  FER. 

Le  comité  est  présidé  ptr  le  Ministre  des  triTaux  publics. 

Le  directeur  des  chexnios  de  fer  et  les  inspectears  généraux  des  ponts  et  chiossées 
ou  des  mines,  chargés  de  la  direction  des  semces  de  contrôle  de  l'exploitatioB  des  che- 
mins de  fer,  sont  membres  do  droit  du  comité. 

Les  inspecteurs  généraux,  chargés  de  la  direction  des  serriees  de  contrôle  del'exfloi- 
tation  des  chemins  de  fer  peuvent,  en  cas  d^absenca  on  d'empêchement,  être  snpplèéi! 
par  l'un  des  ingénieurs  en  chef  placés  sons  leurs  ordres,  qui  aura  alors  entrée  aa 
comité  ayec  toûl  délibérative  pour  les  affaires  de  son  service. 

M.  Chesneau,  ingénieur  ordinaire  dos  mines,  adjointe  la  direetion  des  chemins  de  ftr, 
a  entrée  au  comité,  avec  Toix  consultatiTe. 

Autres  membres  du  comité  : 
MM. 
Orsel,  inspecteur  général  des  mines,  vice-présideni. 

Linder,  inspecteur  général  des  mines. 

Lorieux,  inspecteur  général  des  mines. 

Vicaire,  inspecteur  général  des  mines,  professeur  du  cours  de 
chemins  de  fer  à  l'école  nationale  supérieure  des  mines. 

CoLLiGNON,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Bricka,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  professeur  du 
cours  de  chemins  de  fer  à  Técole  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

PÉROUSE,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 

Fabr£,  colonel  d'infanterie  breveté  hors  cadres,  chef  du  4*  bureau 
de  l'état-major  général  de  l'armée. 

Mathot,  ingénieur  en  chef  des  mines,  directeur  des  chemins  de 
fer  de  l'Etat. 

Haton  de  la  GoupiLLiÈRE,  inspcctcur  général  des  mines,  membre 
de  riostitul. 

Léauté,  membre  de  l'Institut. 

Cuvinot,  sénateur,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées  (en 
retraite). 

Reymond,  ancien  président  de  la  Société  des  ingénieurs  civils. 
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CaÊ'l,  inspecteur  général  des  télégraphes. 
i^OTTSGHALK,  ingénieur  civil. 
PoxTZEN,  idem. 

Sont  autorisés  à  assister  aux  séances  du  comité  en  qualité  d'auditeurs  : 

MM. 
RÉSAL  (Jean),  ingénieur  on  chef  des  ponts  et  chaussées,  adjoint  à 
la  direction  des  chemins  de  fer. 

Debray,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  secrétaire 
général  de  la  commission  des  méthodes  d'essai  des  matériaui 
de  construction. 

Secrétariat  du  comité: 
MM. 

PÉROUSE,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  d.  n.,  secrétaire. 
Colin,  idem.  secréiaire-adjoinL 


COMMISSION    SPÉCIALE    DE    LA    CARTE    GÉOLOGIQUE    DÉTAILLÉE 
DE  LA  FRANCE  ET  DE  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  L'ALGÉRIE. 

Le  directpur  des  rontes,  de  la  nayigatioD  ft  dea  mines  fait  partie  de  la  commission. 
Le  directear  dn  serrlce  de  la  carte  géologique  dtiiaillée  assiste  aux  séances 
de  la  commission ,  avec  voix  consaltatire. 

MM. 
LiNDER,  inspecteur  général  des  mines,  président. 

Daubrée,  inspecteur  général  des  mines  (en  retraite),  membre  de 
rinslitut. 

Gastel,  inspecteur  général  des  mines. 

Massieu,  idem. 

FoLQuÉ,  membre  de  l'institut,  professeur  d'histoire  naturelle  des 
corps  inorganiques  au  Collège  de  France. 

^ACDRT,  membre  de  Tlnstitut,  professeur  de  paléontologie  au 
Muséum  d'histoire  naturelle. 

Garnot,  inspecteur  général,  inspecteur  de  l'école  nationale  su- 
périeure des  mines. 

N...,  inspecteur  général  des  mines. 

NivoiT,  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  de  minéralogie 
et  de  géologie  à  l'école  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef  des  mines. 

Gosselet,  correspondant  de  l'Institut,  professeur  de  géologie  à 
la  faculté  des  sciences  de  Lille. 

Munier-Chalmas,  professeur  de  géologie  à  la  faculté  des  sciences 
de  Paris. 

De  Launay,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  professeur  de  géolo- 
gie appliquée  à  l'école  nationale  supérieure  des  mines,  secret 
iaire. 
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COMMISSION  DU  GRISOU. 

MM« 

Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur  général  des  mines,  membre 

de  Vlnsiiiutf  président. 
LoRiEux,  inspecteur  général  des  mines. 
Garnot,  inspecteur  général  des  mines. 
Aguillon,  idem. 

N...,  idem. 

Sarrau,  ingénieur  en  chef  des  poudres  et  salpêtres,  membre  de 

rinstitut. 
Ledoux,  ingénieur  en  chef  des  mines. 
Delafond,  idem. 

Le  Chatelier,  idem, 

Cbesneau,  ingénieur  des  mines,  secrétaire. 
Termier,  idem. 


COMMISSION  CHARGÉE  D* EXAMINER  ET  DE  COORDONNER 
LES    RENSEIGNEMENTS    STATISTIQUES    SUR    L'iNDUSTRÏE    MINÉRALE 

£T  LES  APPAREILS  A   VAPEUR. 

MM* 
LoRiEux,  inspecteur  général  des  mines,  président. 
Keller,  inspecteur  général  des  mines,  secrétaire. 
MicuELOT,  chef  de  la  division  des  mines. 
Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  du  conseil  général  des 

mines. 
SoL,  chef  de  bureau,  secrétaire-adjoint. 


COMMISSION  des  FORMULES  POUR  LE  SERVICE  DES  MINES. 

MM* 

LiNDER,  inspecteur  général  des  mines,  vice-président  du  conseil 
général  des  mines,  président. 

LoRiEux,  inspecteur  général  des  mines. 

ViLLOT,  idem. 

Aguillon,  idem.  secrétaire. 

Olry,  ingénieur  en  chef  des  mines,  secrétaire-adjoint. 
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MINES. 


INSPECTEURS   GÉNÉRAUX  ET  INSPECTIONS. 


INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  PREMIÈRE  CLASSE. 

MM. 

LiNDER  (C  ^)  (0  I)y  rue  du  Luxembourg,  38. 

Castel  (0  ^)  {inspection  du  Sud-Est) j  boulevard  Raspail,  144. 

Haton  db  la  Goupiluère  (G  ^)  (O I),  Directeur  de  VÉcole  nationale 

supérieure  des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  60. 
Moutard  (0  ^),  Professeur  à  VÉcole  nationale  supérieure  des  Mines, 

rue  du  Yal-de-Gr&ce,  9. 
Orsbl  (O  ^),  Directeur  du  contrôle  de  Vexploitation  des  chemins  de 

fer  de  VÉtat,  boulevard  Saint-Germain^  215  bis, 

Résal  (Henry)  (0^)  (OI),  Professeur  à  VÉcole  nationale  supérieure 
des  Mines,  rue  Saint-André-des-Arts,  58. 

INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 
MM. 

LoRiEUX  (Edmond)  (0  #)  {inspection  du  Nord-Ouest),  rue  Galilée,  54. 
Massisu  (0  ^)  (O  I}y  Directeur  du  contrôle  de  Vexploitation  des 

chemins  de  fer  de  l'Est,  avenue  d'Antin,  18. 
ViLLOT  ^  {inspection  du  Sud-Ouest),  rue  de  TOdéon,  11. 
f^SLiN  a^  (0A)  (inspection  du  Sud),  avenue  Marceau^  21. 
Vicaire  (Eugène)  #  {inspection  du  Nord-Est),  rue  Gay-Lussac,  30. 
Garnot  (0  ^)  (0  I),   inspecteur  de  VÉcole  nationale  supérieure 

des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  60. 
Aguuxom  (0  j^)    {inspection  du  Centre),   rue   du  Faubourg-Saint- 

Honoré,  71. 
KxLUER  (0  ^)  {inspection  générale  des  carrières  du  département 

de  la  Seine),  place  Denfert,  1. 


DÉCRETS,  18d5.  9 
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INSPECTIONS  GÉNÉRALES. 


mSPEGTIOlV  DU  NORD-OUEST. 

M.  LoBiEUX  (Edmond)  (0  4^),  Inspecteur  général  de  a« 

Service  ordinaire  de$  départements  :  Aisne.  —  Calfados.  —  Côtes-da-Noid.  — 
Eure.  —  Eure-et-Loir.  —  Finistère.  —  lUe-et- Vilaine.  —  Loire-Inférieure.  —  Kaaebf. 

—  Mayenne. — Morbihan. — Nord.  —  Oise.  —  Orne. —  Pas-de-Calais.— Sarthe. — Sdie. 

—  Seine-et-Marne.  —  Seine-et-Oise.  —  Seine-Inférieure.  —  Somme. 


INSPECTION  DU  NORD-EST. 

M.  Vicaire  (Eugène)  ^,  Inspecteur  général  de  2*  classe. 
Service  ordinaire  des  départements  :  Ain.  —  Ardennes.  —  Aube.  —  Cdte-d'Or.  — 
Doubs.  —  Jura.  —  Marne.  —  Haute-Marne.  —  Meurthe-et-Moselle.  —  Meuse.  —  Hanl- 
Rhin  (partie  française).  —  Saône -et-Loire.  —  Haute-Saône.  —  Vosges*  — Yosae. 

INSPECTION  DU  CENTRE. 
M.  Aguillon  (0^),  Inspecteur  général  de  2«  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Ailler.  —  Cantal.  —  Cher.  —  Coirèze.  — 
Creuse.  —  Indre.  —  Indre-et-Loire.  —  Loir-et-Cher.  —  Loire.  —  Loiret.  —  Haute- 
Loire.  —  Maine-et-Loire.  —  Nièvre.  —  Puy-de-Dôme.  —  Rhône.  —  Deui-SèTres. — 
Vendée.  —  Vienne,  —  Haute-Vienne. 


INSPECTION   DU  SUD-EST. 

M.  Gastel  (0  j)^).  Inspecteur  général  de  1"  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Hautes-Alpes.  —  Ardèche.  —  Drôme.  — 
Gard.  —  Hérault.  —  Isère.  —  Lozère.  —  Savoie.  —  Haute-Savoie. 


INSPECTION  DU  SUD-OUEST. 

M.  ViLLOT  ^,  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Ariége.  —  Aude.  —  Avevron.  —  Chareste. 
Charente-Inférieure.  —  Dordogne.  —  Haule-Oaroune.  —  Gers.  —  Gironde.  " 
Landes.  —  Lot.  —  Lot-et-Garonne.  —  Basses-Pyrénées.  —  Hautes-Pyrénées.  — 
Pyrénées-Orientales.  —  Tarn.  —  Tam-et-Garonne. 


INSPECTION  DU  SUD. 

M.  Peslin  ^  (0  A),  Inspecteur  général  de  2*  daase. 

Service  ordinaire  des  départements  :  Basses-Alpes.  —  Alpes-Maritimes. 
Bouches-du-Rhône  —  Corse.  —  Var.  —  Vaucluse.  —  Algérie. 
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SERVICE    ORDINAIRE 

DANS   LES   DÉPARTEMENTS. 


DIVISION    DU    NORD -OUEST. 

ARRONDISSEMENT  DE  PARIS. 

M.  Keller  (0  j)^],  Inspecteur  général  de  2*  classe,  k  Paris. 

Bureau  de  VJnspeeteur  général, 
V.  Duokel  ^  (O I),  contr^lonr  pp*^ 

Sous-arrondissement  de  Paris. 

Dép.  —  Seine. 

MM.  Hambert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe,  k  Paris. 

Bureau  de  V Ingénieur  ^kuUre. 

Fagot,  contrôleur  pp*'. 

Service  actif  : 

Pondrael,   contrôleur    pp*i  .  .  .    Paris.   \    Vallet,  cootrôlear  S*  cl Psrif. 

Bruant,  id.         i'*ci.  .  .      id. 


ARRONDISSEMENT  DE  DOUAI. 

M.  Kuss  (Henry)  #  [QA),  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n,,  k  Douai. 

Bureau  de  ringénieur  en  chef. 
M.  Boorgio,  commis  de  2*  cl. 

Sons-arrondissement  de  Lille. 

Dép^  —  Nord  [arrondissements  administratifs  de  Lille,  DaDk6r(;[ae  et  Hazebronck  et  mines 

de  Tarrondissement  administratif  de  Douai). 

MM.  Chapuy,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.,  k  Lille. 

Bureau  de  ringénieur  ordinaire. 
M.  Lesieur.  commis,  4*  cl. 

i'^suMiv.deLUU.    Lefèvre,  contr.  pp'S  d.n.  1  3*  subdiv.  de  Lille.    Claissc,  contrôleur  3*  cl. 
«•  id.  Potanx,      id.    2*  cl.         | 

Sous-arrondissement  de  Valenciennes. 

Dép,  Nord  (arrondissements  administratifs  de  Valenciennes,  Cambrai  et  Ayesnes  et  carrières 
et  appareils  à  vapear  de  l'arrondissement  administratif  de  Douai.)  —  Aisne. 

M.  Léon,  Ingénieur  ordinaire  de  2«  classe,  cf.  n.,  k  Valenciennes. 

Bureau  de  FIngénieur  ordinaire, 

MM.  Grombez,  eomm.  2'  cl.        |        Goorsault,  expéditionnaire. 

5«M.  de  Douai.  MM.  Poteau, contr.  1  ^  cl.,  d. n.  i  1  '* eubd.  de  Vaieneiennee,    Lafont,  contr.  pp*'. 
id-  deLaon.         Moreau,  id.    2«  cl.,d.s.  |  2*   id.  id.  Lenglet,   id.   3*el. 
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ARROliDISSEMEirr  D'ARRAS. 

M.  Duporcq  ^,  Ingénieur  en  chef  de  !*«  classe,  à  Ams. 

l^iifiiMi  de  rju$èainr  m  chef, 
M.  Loir,   oomm.   3*  cl. 

8oiis*arrondiB8emani  d'Ams. 

Dép.  —  Pas-d«-Galaif  (trr.  administratif!  d'Arras,  Saint-PoL  et  Boologaa-anr^lfer).  — 
kines  de  houille  de  Donrges,  Goarrières,  Lens,  DouTrin,  Mearehiiiy  Carria,  Ortnéenri 
et  Drocoart  (arr.  adminittratif  de  Béthune). 

M.  Weiss^  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  à  Arras. 

Buren  de  VlngènUur  erdinaire. 

MM.  Fonce,  comm.  S«  cl.         |        MerlcQ,  eomm.  3*  d. 

l**  eubd,  trArrtê.  MM.  Fouré,  contr.  4*  cl.      3«  «sM.  ^ArrM.   Décatoire.  eontr6l«ir  4*  cL 
2«  M.  Gossange,  id.    3'  cl.  | 

SolUi-arrondisaaiiiieiit  de  Béthune. 

Mjp.—  Pas-dO'Galais  (arr.  admiDistratlis  deMontreuil,  St-Omar  et  Bétfaue,  moias  las  bjhi 
de  houille  de  Dourges,  Gonrriires,  Lens,  Doavrin,  Meurchin,  GarTÏn,  Ortrieoart  et  Droeoflit). 

M.  Fèvre,  Ingénieui*  ordinaire  do  2*  classe,  à  Arras. 

Bureau  de  r Ingénieur  ordinaire. 
MM.  Fonce,  comm.  2«cl.,  d.  n.        \         Gaquil,  comm.  4*  el. 

^MUirn  j»A^m»  |BIM.  Dronot.  cont.rd.d.n.  \SnH.tAfra9 .  .    Roax(A.),coiitP6iev,4*  cl. 
dHMif.  diura*.  I         Giraudin,  contr.  4«  cl.  I    id.  deBètkiÊne,    Maison,  îJ.        3«  d. 


Sous-arrondissement 

Dèp.  —  Oise,  Somme. 
MM.  Aubert  (Francis),  Ingénieur  ordinaire  de  1*^*  classe,  d.  n.,  à  Amiens. 
Suhdhf.fAw^me.  Goéb  (D.),  cootr.  i^t\,^d.n.  \  SnUie.  de  Beammii.  Gosse,  contr.  t*  cl.,^a. 


ARRONDISSEUarr  DE  ROT7EN. 

M.  de  Genouillac  ^,  Ingénieur  en  chef  de  !'«  classe,  à  Rouen. 

Sous-arrondissement  de  Versailles. 

Bip,  —  £are-et-Loir,  Seine-et-BCanie,  Seioe-ei-Oise. 

Service  actif  : 

MM.  Janet  (O  A)  (iSc  M  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1"*  classe,  d.n.,  h  Paris. 

lâmanton,  contr.  3*  cl Vertaillet.  iCosi»,        contr.    1«  d 

Fluyetie,         id.    i'*d.,  d.n  .  .    Parie.        |  Goëb  (J.),     id.      î«  cl.,  d.n.  . 

Sous-àrrondissement  de  Rouen. 

Bip.  "  CdTsdos,  Eure,  Manche,  Orne,  Seine^Ioférieoie. 
M.  Herscher,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe»  d.  n.,  à  Roaen. 

Bureau  de  Vtngénieuir  erdinaire. 
M.  GodeÛn,  comm.  1*  cl. 


Suhd.  de  Cmb.  MM.  Scheffler.contrôl.pp-^,  dM. 
id.d:Epreux,  Girod,  id.  ['•d.,rf.». 
id»  de  Flore.        Yrart,        id.     pp»^  ,<<.». 


SuM-duBoere,    Revel,      oontràL  l'^cL.tf.a. 

i'^etr  eukd.  l  Flandrin,       id.      f  tL^d.  a. 

de  Reuen  .  .  \  Dionot,         id.     3*  cL,^s. 
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ARR019DISSBBIBNT  DU  MANS. 

M.  Perrin  (Raoul)  #  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  l**  classe,  an  Mans. 

Bureau  de  UngénUur  en  chef. 
M.  Jtadeau,  comm.  4*  cl. 

Sous-arrondissement  du  Mans. 
2M^.  —  GAtes-da-Nord,  Mayenne,  Sarthe. 

MM.  Bemheim,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.,  au  Mans. 

SêM,  ii  £sm/.  Gorriol,  contr.  pp'S  1  SkM.  imUmu  .  .  l'oannond,contr.l*cl.,d.». 

4.  R.  .  .     ëu  Matu  (proT*).  |  i*  tubd,  de  Rennes.  Cbeyreul,    id.    2*  c\.,d.n. 

Sous-arrondissement  de  Nantes. 

Dèp.  —  Finistère,  Ille^UTilaine,  Loire-Inférieure,  Morbihan. 

MM.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Nantes. 

l'*MM.if  Nin/M.  Radigoîa (4(11), contr. !-•  cl.  1  !'•  «vM.  de  Affuiet.  Cadiea,  eontr.  pp». 
»  id.  Goret,  (QA],      id.    i^'cl.  \  Snbdip.  de  Breei .  .  .  Bolo,       id.    2^  c\.d,n. 


DIVISION  DU  NORD-EST. 

ARRONDISSEICENT  DE  NANCY. 

M.  Langlois  #y  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  &  Nancy. 

Bureau  de  tlngénieuf  en  chef. 
M.  Ganier,  commis  4*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Nancy. 

Bèp,  —  Meurthe-et-Moselle. 

M.  Cousin,  Ingénieur  ordinaire  de  i'*  classe,  d,  n.,  h  Nancy. 

Bureau  de  l'Ingénieur  ordinaire. 

M.  Geoffroy,  comm.  4*  cl. 
MM. 
SuMiw.  de  Lngwf.  Groisille,  eontr.  2*  cl.,  d.n.  1  l'*  et  2"  eubdh.  \  Pierron,  contr.   fel.,  d,  n, 

\     de  Sanqf .  .  .  |  Hasset,      id.     4«  cl. 

Sous-arrondissement  de  Reims. 
Dip.  —  Ardennes,  Aube,  Marne,  Meuse. 

M.  Henriot  ^^  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  h  Reims. 

Bureau  de  F  Ingénieur  ordinaire. 
M.  Lemaire,  comm.  4*  cl. 


MM. 

Smèdiff.  deBêkÊU,  .  .  I»iiai8(I.),eontr.4«cI. 
f*  id.    de  MéMièreê- 
Ckartertlle Foucault,    id.  pp*>,i{.s. 


Vêubdi9.deMésiiret' 

CkarlevUle Watrin.  contr.  l^'ci.d.n. 

SuMip.  de  Bar-le-Due,  Mermillod,  id.  pp*^.  d  n. 

id,    de  Troffes.  .  .  Marchai,    id.  3*  cl.if.ff. 
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ARRONDISSEMENT   DE    NANGT  (ml/e). 

Sous-arrondissemant  de  VesoiiL 

Dèp,  —  Haute-MariMi  Haat-Rhin  (partie  fraD^aisa;,  Haute-SaAikê,  Vos^. 

M.  Villain,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Vesool. 

Bureau  de  Vlnginieur  ùrdnuire, 
M.  Larget,  comm.  t*  cl. 

Subd,  ie  Ckmmamt,  Prtelief ,  oMitr.  pp**,  ^.i. 
id,  trSpiual,  .  .  Pkrrat,  id.  i'*à,M 
id.    di  YesmU  .  .    Ghalot,    id.    pp*',i^.i. 


Suèdiv.  de  Mfm  .    Vaillant,    eontrôl.  t«  el. 
id,  deBaurPêmiê' 

leê-Mmê.    FoUn,  id.     4*  cl. 


ARRONDISSEMENT  DE  GHALON-SUR-SAORB. 

M.  Delafond  ^,  Ingénieur  en  chef  de  l**  classe,  à  Cbtion. 

Burtêu  de  Vlnitukur  eu  cfte/l 
M.  Mathieu  I  eipéditioonaire. 

Sous-arrondissemant  de  Ghalon. 
Bèp.  —  Ain,  Sa6iM*^lp>Loire. 

M.  Leclère,  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe,  k  Chalon. 

Bureuu  de  Flngénieur  trdiuaire. 

M.  Monin,  expéditionnaire. 
MM. 
i"  suMh.  dé  Châiim.    Papier,  contr.    V  cl.  1  SmMiv.  du  CreuMt.  .  .    Soadaa,  contr.  W^. 
2*  M.  Fyot,        id.     2*  cl.  |      M.     dé  Bemrf, .  .  .   «ennaiD,  id.  r  eU 

SouB-arrondiseement  de  Dijon. 

Bip,  —  G6te-d'0r,  Doabs,  Jura,  Yonne. 

MM.  Maison,  Ingénieur  ordinaire  de  3'  classe,  d,  ii.,  à  Dijon. 

Suèd.  de  Beiûnpou,  Boagaet,  contr.  VcL,d.u.  1  Suidi9.  de  Difou.  .  •  Doctiu, eoatrMnr  i^cL 
id,  de  Bwrg  .  .  Gerouin,    id.    2*  cl.,rf.fi.  |     id,     tTAuxerru.  .  Fouraer,     id.      V  d. 


DIVISION  DU  CENTRE. 

ARRONDISSEMENT  DE  POITIERS. 

M*  Durand  de  Grossouvre  #,  Ingénieur  en  chef  de  s*  classe,  à  Bo«rges(pr9T^;. 

£iif0f a  de  Vbifènleur  en  ekef. 
M.  Menet,  comm.  2*  cl. 
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SouB-arronâisaement  d^AAg^re. 

JM;^.  —  Maine-et-Loin,  Deai-Sèvres,  Y«ndéê. 

M.  Liënard,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  k  Angers. 

Bureau  de  ringtuieur  ordinuire. 
M.  Soiiy,  comm.  2*  cl. 

Suhdi9^  d^Angere»  •    MM.  Plitoa,  (ontr.  V  cl.  |  Sukd.  de  U  necke- 

I     »wr-Y9u Lambert(OA),eoDtr.S*cl« 

Boua-arrondissement  de  Tours. 

Dêp,  —  Indre-et-Loire,  Loir-et-Gher,  Loiret^  Yienae. 

MM.  Genty  (Lucien),  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d,  n.,  à  Tours. 

SuMi9.d^0rlimu,  Hajiioik(OA),eont.2*cI.,if.ii.  1  Suhdiv.  de  Tourt.  .   GlaTel,  contr.  pp*S  d.  u, 
id.    dePeitiere.  Bavaudet,      id.  Z'cUd.n.  \ 

Soua-arrondismiment  de  Bourges. 

Dif.  —  Cher,  Gorrèie,  Greaie,  Indre,  Hante-Yienne. 

MM.  Nadal,  Ingénieur  ordinaire  de  â*  classe,  d,  n.,  k  Bourges. 

Subdi9.  de  Bourges,  .  .  Rance,     contr.  4*  c).  |  Suàdh.  de  Limêget,    Bazin,  contr.  3*  cl.»  d,  u. 
id.     de  Guèret, .  .  .  Damas  (A.).,  id.  4*  cl. 


ARRONDISSEMENT   DE   SAINT-ETIENNE. 

M.  de  Gurières  de  Gastelnau  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  d.  n., 

à  Saint-Étienne. 

Bunuu  de  VIugMeur  eu  chef. 
MM.  Martel,    comm.  pp**.         |        Schreiner,  comm.  1*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Saini-Étienne-Ouest. 

Al^.  —  Loire  (moins  la  partie  de  l'arrondissement  administratif  de  Saint-Étienne  comprenant  : 
la  commune  de  Rochetaillée,  les  cantons  de  Saint-G«nest-Malifaaz.  Bonrg-Arpntal,  Péloisin, 
Rive-de'Gter,  Saint-Ghamond  et  la  partie  orientale  da  canton  de  Salnt-Héand  jusqu'au  Furent). 

M.  Goste,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  à  Saint-Ëtienne. 

Bureau  de  Vlugéuieur  ordinaire. 
M.  Rom,  comm.  4*  cl. 

ICM.  Cauirôleure  : 

Laville,  3*  cl Saiut-É tienne.        \        Portai,  4*  d SoM-Êtieune, 

Lafond,  4*  cL M. 


^ 
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ARROWDIBBWliTCNT  DK  SAXNT-ÉTIENIŒ  (suiU), 

Sous-arrondissement   de  Baint-ÎBUenne-Est. 

Dép.  —  Loire  (partie  de  ranondissomeut  tdministntif  de  Saint-ÉtieiiiM  comprenant  li  eon- 
Diuoe  de  Roehetaillée,  les  caoloDs  de  Saint-Genest-Malifaux,  Boorg-Ai^ataK  Musio, 
Ri?e-de-6ier,  Saiot-Chamond  et  la  partie  orientale  da  eantoo  de  Saint-Héaod  jusqo'an  Feiw). 

M.  de  Billjf  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  à  Saint-Etienne. 

Buruu  ie  Vlngènienr  ordimiir; 
M.  Levraud,  comm.  4*  cl. 

Coûtrôlewrt  : 
lUf. 

Vincent,  4*  cl Sûint-ÈtieiM^,        1        Soulages,  4*  cl SmU-Èikun. 

MakTal,  4«  el id.  \        Malplat,  pp" Rae-dê-Gier. 

Sous-arrondissement  de  Lyon. 
Dip,  —  Rhône. 

M.  Dougados  #,  Ingénienr  ordinaire  de  1**  classe,  d.  n.,  à  Ljon. 

CmUrôleurt  : 
Mil.  Repèlin,  pp*',  d.  n.  .    LyM.        |        Setgnobosc  (L.},  3*  cl.  .   lysi. 


ARRONDISSEMENT  DE  GLBRMONT. 

M.  Genreau  ^,  ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  à  Clermont-Ferrand. 

Bureau  de  tingèuieut  eu  chef. 
M.    Dauphiné,    eipéditionoaire. 

Sous-arrondissement  de  Clermont. 

Dip.  —  Cantal,  Hante-Loire,  Foy-de-DAme  (moins  les  cantons  de  Mootaignt  et  de  Meml- 

MM.  de  BécheTel  ^,  Ingénieur  ordinaire  de  f  "  classe,  </.  n.,  k  aermont-Ferrand. 

i  **  taM.  de  Clemmt,    Seignobosc  (Th.),  1  V  êuhd.  de  CUrmaui.  Pommier,  eootr.  4*  d., O- 

contr.  i'"  cl.,  d.  u.  | 


Sous-aurrondissement  de 

Dàp,  —  Allier,  Nièvre ,  Puy-de-Dôme  (cantons  de  Montaigot  et  de  Menât). 

M.  Laurflns,  Ingénieur  ordinaire  de  f*  classe,  à  Moulins. 

BareM  de  VIu§t»ieur  ordiu^ire. 

M.  Meunier,  commis  stag. 

Subd.deMMttuçeu.  MM.  Tarin,  contr.  l^c\.\Sukdi9.  dêUeulûu.  yandemotte,coaU.^eL, 

à  Mouliut, 
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.  DIVISION  DU  SUD-EST. 

ARRONDISBEMBNT  DX  CRAMBBRY. 

M.  Badoureaa  ^  (Q  Â),  Ingénieur  en  chef  de  à*  classe,  k  Ghambéry^ 

Bureau  de  riuginieur  en  chef. 
M.  Yeuillet,   commis  de    1**  cl. 

8ous-arrondiasement  de  Ghaxnbéry. 

Dip.  —  Saroia,   Htute-Savoie. 
M.  N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Chambéry. 

(L'intérim  t*t  fait  par  M.  G«ddard,  eontrôUur.) 

Burtëu  4ê  rUièuUur  ordinaire. 
M.  Borgon,  eomm.  i"  cl. 


HM. 

SvMîr.  de  Ckmuiirff  .  .  Goddard,  eontr.  pp». 
id,    de  St^mn-de- 

Mêarieuuê.  .  YiUat,        id.     l'*cl. 


SuèdiP.  fAnnecif Perrot,  contr.  3*  ci. 


Sons-arrondissement  de  Chrenoble. 
Dèp.  —  Haates-Alpea,  Drdme,  Itère. 

MM.  Primat^  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  rf.  n.,  à  Grenoble. 


Smàd,  de  BriâMçtm.  Berthon,  contr.  4*  el.,(l.«. 
id.    de  Baurgkn .  Viricutd,  id.    2*  cl. 
i^nMMGnagèie.  Harbnlot,  id.    %•  cl. 


i'Sukd.deGreMobie.  Joordan  (Q  A),  contr., 

3«  cl.,  d.  R. 
Suèdiv.  de  Yaleuee.  Vaaiot,  oooir.  i*  d. 


ARROWPTSBWMTCNT  D'ALAIS. 

M.  Boutiron  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe^  k  Àlais. 

Bureau  de  rin§tmeur  eu  chef. 
M.  Houlette,  comm.  4*  cl. 

Sous-arrondissement  d*Alais. 
Bép.  —  Ardèche,  Gard,  Lotèra. 

M.  Prost,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  &  Alais. 

Bureau  de  Fluginieur  ordinaire. 
MM.  Barrial,  eomm.  3*  cl.        |         BouUd,  eipéditionnairc. 


!'•  mM.  (TAM*.  MM.  Bonnes,    contr.  l'^el. 
2*  id.  Domergue,  id.     3*  cl. 

3«  id.  Bertharion^id.     i^d. 


4*  tuMip.  £  Alais,  .  .  Jeandon,    contr.  3*  cl. 
5*  id.  Gotgnard,     id.     3*  cl. 

SukUo,  de  Prirae.  .  .  Thomas  (A.),  id.    pp>'. 


Sons-arrondissement  de  Montpellier. 
Dép.  —  liéraalt. 

MM.  Mettrier,  Ingénieur  ordinaire  de  S*  classe,  d.  n.,  k  Montpellier. 

Suèdioieion  de  Montpellier.    Feyte,  contr.  pp*^,  d.  n,j 
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DIVISION  DU  SUD-OUEST, 


•  !k  t»)K"-i  .»4     i   **y 


M.  Vital  ^,  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  k  Borde&nx. 

Bureau  d4  rh§àiUatr  m  chef, 
U.   Bonnard«  oommiii   de  4*  d. 


Souc-arroadissemeiit  de  Bordeaux. 

Dép,  ~  Ghai«Dt6,  Gharento-Inférievre,  Dordogne,  Gironde,  Lot-et-OiroBiA. 

H.  Mentien,  Ingénieur  ordinaire  de  !■*  classe,  à  Bordeau. 

BurcÊU  de  ringéuiew  ordinaire. 

M.  Gazalis,  eemai.  %*  el. 
MM. 
Saèé.  dtAnêoaUme. .  YoUot'   eontr.  i'*cl.,4l.«.  1  VenM.deBardemu.  GawiitT«,eaotr.  »p^^• 
i'»eukd,daBeréemu.  Daverdier»  id.  3*  cl.,       |  SuM,  de  PMgaeus .  Jaequiii,    id.  reL,rfj. 

Sous-arrondiesement  de  Pau. 

Dàp.  —  Gtfs,  Landes,  BuMe-Pyrénéif,  HaQtei-PTiénées. 

M.  Riret,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  à  Pau. 

Bureau  de  riugènieur  ordinaire. 

M.  Séré,  comm.  2*  cl. 
MM. 
SuMiu. deMaut'4e-Martau,  Béatrix,  contr. 4* cl.  |  SuMiu.  de  Pau.  .  .    Vion,  cootr.  t*  d., d. a. 


ARRONDISSEIIENT  DE  TOUIiOUSE. 

M.  Tauzin  ^y  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  k  Toulouse. 

Bureau  de  Plugènieur  en  chef, 
M.  Roozegas,  comm.  4*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Toulouse. 
Dàp.  —  Ariége,  Haute-Garonne. 

MM.  Yerlant,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.n.,k  Toulonse. 

Subdh,  de  Foix Doaat,  contr.  4*  cl.  |  SuMie.  de  Taukute  .  .  .  Barrier,  eontr.  pp^. 

Mines  de  Rancii.  M.  Séris,  contr.  1"  cl.,  è  Sem. 

Sous-arrondissement  de  Rodes. 

Bip.  —  Ayeyron,  Lot,  Tarn-et-Garonne. 

xM.  Colin  de  Yerdière,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  à  Rodez. 

Bureau  de  Vlnginkur  ordinaire, 

M.  Destrampe,  comm.  4*  cl 
mm., 
.  Gardes,  contr.  2»  cl.,  d.n.  1  l'»  euM,  de  Rodes,  Caillot,  eontr.  S*  d..^.^ 
\  Abadie,    id.  r  cl.,  d.n.  \  2«  id.  Yerahettes.id.  4*  d. 


MM 

Subd.deCakort.  . 
id.  dêDeeaseifUlei 
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Sona-arrondisMiiiant  d'Albi. 

Dèp.  —  Aude,  Pyrénées-OrienUles,  Tarn. 

N..  ,  iDgéiiieur  ordinaire,  à  Albi. 

Bureau  de  TlngMeur  ordinaire. 

M.  Faucb,  eomm.  3*  eU 
MM. 

Suhdinê.  ffAlH Oiltier,  eontr.  l'<o1.  |  Sukdi9iê.  de  Frêdes.  Fi&ot,  contr.  V  cl.,i.  ii. 

id.      dâCêrcat90»He,  lUynaod,  id.  4*  cl. 


DIVISION  DU  SUD. 

ARRONDISSEMENT  DE  MARSEILLE. 

M.  Oppermann  ^,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Marseille. 

Bureau  de  f  Ingénieur  en  chef. 
M.  Orangeon,  comm.  3*  cl. 

Sous-arrondissement  de  Marseille-Nord. 
Dép9  ^  Basses- Alpes,  Yanclusa. 

MM.  Seligmann-Lnii  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  ».,  à  Marseille. 

Sukdhiiion  tFApiçnan,   Glèie,  contrôl.  l'*cl. 

Sous-arrondissement  de  Marseille-Sud. 
Dàp.  —  Alpes-Maritimes,  Boaches-da-Rhôoe,  Corse,  Var. 

N...,  Ingénieur  ordinaire,  à  Marseille. 

Bureau  de  Vlngènieur  ordinaire. 

M.  Lerisse,  comm.  4*  cl. 


AiM.<faToKiOfi.  .  Roax(P.),         contr.  4*  cl. 
id.  daHiae . .  .  LiéTin,  id.  r  ci.,<l.ii. 

id.  dêBaetio.  .  N..., 


i**8uM.deMareeiUe.  Gomot,  contr.  t«  cl. 
V  id.  Albin,       id.   ppS 


ARRONDISSEMENT  D'ALGER. 

M.  Pouyanne  (0  #),  Ingénieur  en  chef  de  l'^  classe,  d.  n.,  à  Alger. 

Bureau  de  Vlngènieur  en  chef. 
M.  Lassac,  contr.   pp*',  d.  n. 

Sous-arrondissement  d* Alger. 

Bip.  —  Alger. 

(L'Ingénieur  en  chef.) 

l"  dreans.  d^Alger.    Dérionicontr.  4«cl.,rf. ».  |  Veireone.  t Alger.    Bouvier,  contr.  pp**,  d. n, 

Lahratcire  de  chimie  d^ Alger.  —  Simon,  contr61eur  4*  cl. 
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ARRONDISSEMENT  D*ALGER  {tuiU). 

Sous-arrondissement  de  Bône. 

Dèp.  —  Gonstantine  (arrondissements  administratifs  de  B6ne  et  de  Gnelma;  anondisttsest 
adminiitratjf  de  Philippeyille  :  commnnes  de  plein  eiercice  de  Jemma^  et  de  Gasta  et 
commune  miite  de  Jemmapes  ;  arrondissement  administratif  de  Gonstantioe  :  eommne  àt 
plein  exercice  de  TélMssa  et  communes  mistet  de  Sedrata^  La  Meskiana  et  Morsott). 

M.  Lftntenois,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d.  n.jk  Bdne. 

BunoM  de  VlngètUenr  «rihmre. 
M.  Noceto,  eomm.  2*  cL 

Ckrcùnêcriptiim  de  B&ne.    M.  Espérandieo,  contr.  1^  cL,  d.  s. 

Sous-arrondissement  de  Gonstantine. 

Dip,  —  Gonstantioe  (arrondissements  administratifs  de  Bougie,  de  Sêtif;  arrondissmesti 
administratifs  de  FbilippeYille  et  de  Gonstantine,  moins  les  coiamniies  eompiises  dsu  '* 
sons-aiTondissement  mineralogique  de  Bône). 

M.  Jacobi  Ingénieur  ordinaire  de  1"^  classe,  d.  n.,  k  Gonstantine. 

Bur^u  de  VïngMewr  ûrdmaire. 

M.  Fraisse,  eomm.  4*  cl. 

i^drtaHmiptim     MM.  \  %•  dreouteriptiM 

dêCmulmiim..  Grand,  contr.  2*  c],,d.n.  \     «leCms/av/tne.  Ghaadorefl]e,eoat.3*d.,^.f. 

Laboratoire  de  ehimU  de  CenuUnime.  —  Sesgère,  contrôleur  2*  cl. 

Sous-arrondissement  dK>ran. 
1>ip,  —  Oran. 

M.  Bailly,  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe,  d.  n.,  à  Oran. 

Bureau  de  riagèniettr  ordinaire. 

M.  Jeantet,  comm.  2*  cl. 
MM. 
CireoM, de  TIemeem,    Drot,    contr.  l^* cl.,  d . s.  1  CireoMt.  d'Orss.  Deleott,  cootr.  4*  ci.  #.  a. 
id.      Mascara.    Savry,     id.   4*  cl.,  <<.».  | 

Laboratoire  de  chimie  d'Oraa,  —  Poncelet,  contrôlear  1**  el. 
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SERVICES   SPÉCIAUX. 


Surreillance  des  appareils  à  vapeur  dana  le  département  de.  la  Seine. 
MM.  Lévy  (Michel)  (0#)  (O  A),  ingénieur  en  chef  de  i'»  classe,  à  Paris. 

i»^^n««n»t  A»i:n        f  Bochct,  2*  classe,  d,  n I  ,  _    . 

Ittgénieuro  ordin.  .  .  j  p^^^  (Maxime)  i~  classe,  rf.  « }  ^  P»"»- 

Burew  de  l'Ingénieur  en  chef, 
M.  Ode  «1  A]  (jScMA),  contrùlear  2*  cl. 

Bureêui  des  Inginiewn  erdinêiree, 
MM.  Ode(OA)(^MA),eoDtr.  V  ch,d,n.  |        Proux,  comm.  2*  cl. 

Serpiee  actif: 


MM. 

f*  euèéie.  Cbaumier   (O  A),      contr.  2*  cl. 
1«       tf .  .  MiiU  (O  I)>  id.     2«  cl. 

3«       M.  .  Mathi6u(OI)  (j^cMA),  id.     l^'cl. 


i*  snbdiv.  Decress&in  (OA],  eoDtr.  i'*cl. 
M      M.  .  Morel  (O  A),  id.    l'*ci. 

6«     U.  .  Reboul,  id.    i^cl. 


Inspection  générale  des  carrières  du  département  de  la  Seine. 

MM.  Keller  (0  ^)y  Inspecteur  général  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Paris. 

Humbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe,  cf.  n.,  à  Paris. 

BwreÊM  de  Vlnepeetenr  général. 
M.  Donkel  ^  (Q  1),  contrftleor  pp*^  d*  n. 

Bureau  de  VIngénieur  ordinaire. 
M.  Fagot,  contrôleur  pp*^.,  d,  »• 

Service  actif: 

MM.  Poodroel,  contr.  pp*'.  d.n,        \        Froisurdey,  contr.  l'*cl. 

fimant,       id.     l'«cl,(f.n.        |        Yallet,  id.    2*  ci.,  d.  ». 


Ifission  spéciale  ayant  pour  objet  Pétude  de  questions  se  rattachant  aux 
modifications  à  introduire  dans  la  législation  des  mines  et  à  la  discussion 
de  oes  modifications  devant  le  Parlement. 

M.  Âguillon  (0  #),  Inspecteur  général  de  2*  classe,  d.  n,,  h  Paris. 


Mission  spéciale  ayant  pour  objet  l'étude  des  questions  relatives 
à  la  traction  électrique  pour  les  chemins  de  fer  et  les  tramways. 

M.  Wickersheimer  i^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


I%ablissement  thermal  de  Luxeuil. 
H.  YillaiD,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  d,  n.,  à  Vesoul. 
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ttudes  topographiques  touterraioet. 

MM.  Lévy  (Michel)  (0  #)  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  Isolasse,  d.  s.. 

Directeur  du  serrice. 

Termier,  Ingénieur  ordinaire  de  1**  classe,  adjoint  à  la  Direction. 

Topographie  des  bassins  houillers  de  Valenciennea  (Hord) 
et  du  département  du  Pas-de-Calais. 

MM.  Zeiller  ^  (O  A),  ingénieur  en  chef  de  l'"  classe,  d.  n Puis. 

Oiry  4^  (OI),  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  d.  n Piris. 

Soubeiran  (O  A),  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe LilJe. 

Topographie  des  minières  du  Cher  (Étades). 
M.  Durand  de  Grossouvre  #,  Ing.  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  k  Bourges  [pro^*]. 

Topographie  des  bassins  houillers  d^Épinac  et  d'Autun. 

MM.  Lévy(Michel)(0*)«>A),  Ing.enchefdel'^cl.,  cf.n.  Paris, 

Delafond  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  d.  n,,  .  Chaloa-sur-&aôfie. 

Zeiller^  (0^)>  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d,  n.  Paris. 

Renault  ^,  Assistant  au  Muséum Paris. 

Docteur  Sauvage,  Directeur  de  la  station  aquicole.  .  .  Boulogne>sar-)ler. 

Topographie  de  la  Bresse  et  de  ses  e^tes  de  minerai  de  fer. 

MM.  Delafond  ^y  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.  .     Ghalon-sur-SaOïe. 
Depéret,  Prof,  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de     Lyon. 

Topographie  du  bassin  permien  et  houiUer  de  la  Gorréae. 

MM.  Zeiller  #  {QÀ),  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d.  n Pins. 

Mouret  ^,  Ingénieur  en  chef  des  P.  et  Ch.  de  2*  classe,  d,  n.  .  »     Niort. 

Topographie  du  bassin  houiller  de  la  Basse-Ivoire. 
M.  Bureau  (Edouard)  j)fl,  Professeur  au  Muséum  d'histoire  naiorelie,  i  Piris. 

Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 

SERVICE  CENTRAL. 

MM.   Lévy  (Michel)  (0#)  {QA),  Ingénieur  eu  chef  de  i"  cl.,  d.  n..  Directeur. 
Termier,  Ingénieur  ordinaire  de  1"*  classe,  d,  ».  adjoint  à  la  Direction. 

Inspecteur  général.  .  |  Cai-not(0^)(OI),  2«  classe,  d,  n Paris. 

I  Potier  (0^)  (OI)  l'*  classe,  d.  n ) 
DouviUé  *,  («A),  1"  classe,  d.  n p^_j_ 
Le  Verrier  ^,  1"  classe,  d.  n jr^rw. 
Bertrand  (Marcel)  ^  (O  A),  «•  classe,  d.  n.) 
Durand  de  Grossouvre  i^,  2*  classe,  d.  n.  .  ,    Bourges  (pr*,. 

Ingénieur  ordin ...  |  de  Launay,  !'•  classe,  d.  n Paris. 

Thomas  (H)  (QI),  Gontrûleur  principal,  chef  des  travaux  graphiques. 
Herbert  {Q  I),  Secrétaire  de  l'École  nationale  supérieure  des  mines,  rigitsev. 
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Collaborateurs  principaux  : 
MM« 

Barrois  !3f^  (Ql).  .  .  •  Prof.-adjoint  do  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille. 

BergeroD Professeur  à  l'Ecole  centrale,  Sous-Directeur  du  Laboratoire 

de  géologie  à  la  Sorboone. 

BoissellieriK^ Agent  administratif  principal  de  la  Marine,  à  Rochefort. 

Garez  (O  A) Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

Belafond^ Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  k  Chalon-sur-Saône. 

Depéret Professeur  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 

Fouqné  ^ Membre  de  Tlnstitut,  professeur  au  Collège  de  France' 

GosseletijfS  (01).  .  .  .  Membre  correspondant  de  Tlnstitut,  professeur  de  géologie 

à  la  Faculté  des  sciences  de  Lilie. 

Rang Chef  des  trav.  prat.  au  laboratoire  de  géologie  k  la  Sorbonne. 

Kilian Professeur  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble. 

Le  Gamu  ^  (<|  1).  .  .  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  k  Paris. 

Munier-Chalmas  j^.  .  .  Professeur  de  géologie  k  la  Sorbonne. 

GEhIert  ^  (OA)  .  .  .  Bibliothécaire  et  conservateur  du  Musée  de  Laval. 

Rolland^  (OA).  .  .  .  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Paris. 

Vasseur  (O  A) Professeur  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille. 

Yélain  ^ Chargé  de  cours  à  la  Sorbonne. 

Collaborateurs  adjoints  : 
MM. 

Nivoit^(OA) Ingénieur  en  chef  de  l'hélasse.    Paris. 

Genreaa  ^ t(f.  id.  Clermont-Ferrand. 

Lodin  ^ id,  de  2*  classe.     Paris. 

Beaugey ^  Ingénieur  ordinaire  de  i'*  classe.    Paris. 

Nentien id.  id.  Bordeaux. 

Janet  (O  A)  (4c  M  A)  .  .  id.  id.  Paris. 

Pelle  (Maxime) id.  id.  Paris. 

Bocliet id.  de  2*  classe.    Paris. 

Fèwrt id.  id.  Arras. 

Coate id.  id.  Saint-Étienne. 

Laurent id.  id.  Bordeaux. 

Maison id,  de  3>*  classe.     Dijon. 

Caméré  (0^)  (01).  .  Ing.  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées  de  l'hélasse,  k  Paris. 

Mooret  ^ id,  id.  de  2*  classe,  k  I^iort. 

ZQrcher  ^ id.  id.  id.         k  Toulon. 

Delebecque  (<l  A).  .  •  Ing.  ordinaire.  tc^.  id.        k  Thonon. 

Arcelin Président  de  la  Société  des  sciences  de  Mâcon,  k  Chalon- 
sur-Saône. 

Bertrand  (Léon) ....  Préparateur  de  géologie  à  la  Sorbonne. 

Bigot Professeur  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Caen. 

Blayac Licencié  es  sciences,  k  Marseille. 

Boule Assistant  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  à  Paris. 

Bourgeal  (Pabbé).  .  .  .  Professeur  de  géologie  k  l'Institut  catholique  de  Lille. 

Bureau  (Edouard)  ^. .  Professeur  au  Muséum,  cf.  n.,  k  Paris. 

Bureau  (Louis) Directeur  du  Muséum  de  Nantes. 

Busquet Directeur  des  mines  de  Decize. 

Caralp Professeur-adjoint  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences 

de  Toulouse. 

Caveux Préparateur  de  géologie  k  TEcoIe  nat.  sup.  des  Mines. 

Collot  (O  A) Professeur  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Dijon. 

Curie Chargé  de  cours  k  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier. 

Dollfus Membre  de  la  Société  géologique,  k  Paris. 
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Collaborateurs  adjoints  {suite). 

MM. 

Doumerc   (Paul).  .  .  •  Ingénieur  civil,  h  Montauban. 

Doumerc  (Jean)  (O  A).  Ancien  élève  de  TËcole  des  mines,  ingénieur  civil,  à  Moa- 

tauban. 

DagiQcourt  (D') Membre  de  la  Société  géologique,  à  Paris. 

Du  parc Professeur  b  l'Université  de  Genève. 

Fabre  (Georges).  .  .  .  Ancien    élève    de   TEcoIe    polytechnique,    Inspecteur  é» 

Forêts,  à  Ntmes. 

Glangeaud Agrégé  de  rUniversité,  à  Paris. 

Hollande Directeur  de  TEcole  préparatoire  à  TEnseigiiement  sapé- 
rieur,  à  Chambéry. 

Lacroix Professeur  de  minéralogie  au  Muséum. 

de  Lacvivier  (Ô  A).  .  .  Proviseur  du  Lycée  de  Montpellier. 

Leenharht Professeur  k  la  Faculté  de  théologie  de  Montauban. 

Lory  (Pierre) Préparateur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Grenoble. 

Lugeon Assistant  à  l'Université  do  Lausanne. 

de  Margcrie Membre  de  la  Société  géologique,  k  Paris. 

Nicklès  (René) Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy. 

Offret Chargé  de  cours  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lyon. 

Renevier  ^ Professeur  de  géologie  à  rUniversilé  de  Lausanne  (Sot^e). 

Répelin Préparateur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  deMarseille. 

Ritter Docteur  es  sciences,  préparateur  à  TUniversité  de  Genève. 

Seunes Professeur  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Bennes. 

Torcapel Ingénieur  civil  k  Avignon. 

Walleraot Maître  de  conférences  k  TEcole  normale  supérieure. 

Welsch Professeur  de  géologie  k  la  Faculté  des  sciences  de  Poitiers. 

Collaborateurs  auxiliaires  : 

Bigouret Licencié  es  sciences  naturelles,  k  Paris. 

Bizet  (O  A) Conducteur  principal  des  Ponts  et  Chaussées,  k  Belllme. 

Bresson Licencié  es  sciences,  préparateur  de  géologie  à  la  Facvlté 

des  sciences  de  Marseille. 

Dupin^ Ingénieurordin.del^cl.  des  Ponts  et  Chaussées,  iMoathiçoa. 

Fournier Préparateur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences  de  Poiiieis. 

Gautier  (Paul) Préparateur  k  la  Faculté  des  sciences  de  dermoat-FemBd. 

Kerforne Licencié  es  sciences,  préparateur  de  géologie  à  la  Facnlté 

des  sciences  de  Rennes. 

Lebesconte Pharmacien  à  Rennes. 

Letellier Conservateur  du  Musée  d'Alençon. 

Martin  (David) Directeur  du  Musée  de  Gap. 

Paquler Licencié  es  sciences,  préparateur  de  géologie  k  la  Faculté 

des  sciences  de  Grenoble. 

Renault Professeur  au  Collège  de  Fiers. 

Roussel  {Q  Â) Docteur  es  sciences.  Professeur  au  Collège  de  Dreux. 
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Cartes  géologiques  et  cartes  agronoini<|ues  départementales. 

])é]»artements.  Noms  des  Ingéniears.                    Grades.             Résidences. 

Ardennes.  .  .  .    NWoUiNl  (OA) Ingén.  en  chef.  .    Paris. 

Indre Gamot  (0  j^)  (O  1} Insp.  général. .  .       id. 

Landes N 

Saône-et-Loire .    Delafond  ^ Ingén.  en  chef.  .    Chalon. 

Vendée Descottes  (0  ^) Insp.  gén.  (retr.).    Tours. 


NlTeUemeiit  général  de  la  France. 

M.  Lallemand  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 


CONTROLE  DES  CHEMINS  DE  FER  EN  EXPLOITATION 

(Voir  infrà,  p.  136  à  229.) 


DécnBTS,  1895.  10 
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SERVICES  DÉTACHÉS. 


MINISTÈRE  DES  AFFAIRES  ÉTRANGÈRES. 

TRAVAUX  PUBLICS  DU  PROTBCTORAT  DE  LA  TUNISIE. 

Serthe  du  Minet  : 
M.  Gauthier,  contr.  de  4*  cl.,  eft«rfé  4u  arwlee,  à  Tunu. 


MINISTÈRE  DES  COLONIES. 

INSPECTION  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 

M.  Barrât  (O  A),  Ingéaiear  ordinaire  de  3*  clsssc 
Nouvelle-Galédonie. 

MM.  GibôD,  8*  el.      |       Romî,  3«  el. 


MINISTÈRE  DU  COMMERCE,  DE   L'INDUSTRIE,  DES  POSTES 

ET    DES    TÉLÉGRAPHES. 

CONSERVATOIRE  NATIONAL  DES  ARTS  ET  MÉTIERS. 

MM.  Le  Verrier  ^,  Ingénieur  en  chef  de  l**  classe,  d.  n. 

ReTellin,  contrèlenr  de  4"  claue. 

OPPICB    DU   TRAVAIL. 

N.  Fontaine  if^,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  Sous-IHrecteur. 
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MINISTÈRE  DE  LA  GUERRE. 

ÉCOLE   POLYTECHNIQUE. 

MM.  R^sal  (Henrj)  (0  ^)  (Q 1),  Inspecteur  général  de  i**  classe.  .  Prêfeiêeur. 

Moutard  (0  ^)\  Inspecteur  général  de  1'*  classe Bxamiaêtfur, 

Cornu  (0  ^),  Ingénieur  en  ehef  de  l**  classe fYtftiwr. 

Potier  (0*)  (01),  id.  uem. 

Jordan  (0  ^),  id.  idem. 

Le  Ghatelier  (Henry)  if^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe.  .  .  .  tUpètUw. 

Poinearé  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe idem, 

Humbert  (Georges),  Ingénieur  ordinaire  de  i'*  classe Uem. 


IflNISTÈRB   DE   L'INSTRUCTION  PUBLIQUE,  DES  BEAUX-ARTS> 

ET    DES   CULTES. 


FACULTÉ    Dis     SCIENCES    DE    PABIS. 

M.  Poinearé  (0  4»),  IngéDÎeur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.  .    Professeur 

BUREAU    DBS  LONGITUDES. 

M.  Lallemand  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe^ 

Directeur  du  service  du  niTellement  général  de  la  France, 

Msmère  m  eereiee  exIrë^rtUnëire. 


CHEMINS  DE  FER  DE  L*ÉTAT. 

«•^  (Yoir  pages  134  et  135.) 
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INGÉNIEURS,  CONTROLEURS  ET  COMMIS  EN  CONGÉ, 

EN  DISPONIBILITÉ  OU  EN  CONGÉ  RENOUYELÀBLE. 

INGÉNIBCRS,   CONTROLEURS  ET  COlOnS  EN  CONGÉ  OD   EN  DISPOlVlBlLITi. 

Ingèâinn  en  ekef: 
MM.  Chosson  #,  2*  classe.    |    Grand  ^  (O  A),  2"  classe. 

IngHkwrt  frémêirti  t 
MM.  Boatan  (Edmond)  ^,  f*  classe.       |       Vieira,  2*  classe. 

C&airUmr$  : 

Lesprit,  V  cl.  I         Gayet,  4*  cl. 

do  f  ricorblo,  3*  cl.  I         Rarat,  «•  el 


MM.  OoëM,  V  cl. 

StopiD,  2*  cl. 

Gaillier,        3*  cl. 


CimmU 


MM.  Domaffean,    S«  cl.       1        Vidal,  4*  cl.  1         Bès,     stag. 

Mathiea  (J.),  4*  cl. 


INGÉNIEURS  ET  CONTROLEURS  ATTACHÉS  AU  SERVICE  DE  OOM- 
PAGNIB8  DE  CHEMINS  DE  FER  ET  DE  DIVERSES  SOCIÉTÉ  EK 
FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER  (I). 

CIUBIIINS  DE  FER  UE  l'OUEST. 

MM.  *Glérault  (0^),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 
*SauTag6  a^f  Ingénieur  ordinaire  de  1'*  classe. 

CHEinNS  DE  FER  DE  PARIS  A  LTON  ET  A  LA   HÉDITERIANÉE. 

M.  «Amiot  #9  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

MM.  'Garcanagues,  1'*  classe.       |       *Luuyt,  2*  classe. 

CHEMIN  DE  FER  DE  PARIS  A  ORLÉANS   ET  PROLONGKilKNTS. 

M.  *Heurieau  (G  if^).  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

CHEMINS  DE   PBR  DU  MIDI. 

M.  *  Laurent,  Ingénieur  ordinaire  de  2*  classe. 

COMPAGNIES  DES  MINES  DE  RRUAT  ET  DE  L*ESCARPBLLB. 

M.  aSoubeiran  (O  A),  Ingénieur  ordinaire  de  l'*  classe. 

Nota.  Pour  ehienna  de  oei  liatM,  las  fonetionnaires  sont  placés  par  gtadet  et  pu  à9» 
en  luiTiAt  l*ordn  alphabéliqae. 

(i)  Ltê  U9mt  prècidU  tPun  tièrimu  #Mf  mm  iêi  fûiietiùmmnê  fw  «tf  «Iffl»  ■  «^ 

miûuveUkk. 
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COMPAGNIE  DBS  MINES  DB  DOURGBS. 

M»  ^Voisin  (Armand),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

COMPAGNIE  DBS  MINES  DE  ROCHE-LA-MOLlàRB  ET  riRMINY. 

M.  •Voisin  (Honoré),  Ingénieur  ordinaire  de  f*  classe. 

SOCIÉTÉ   ARDOISIÈRE  DB  L*ANJOU. 

M.  *Ichon  ^y  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

SOCIÉTÉ   D*ÉTUDES  POUR  LA  CONSTRUCTION  d'UNE  VOIE  FERRÉE  DE  BISKRA  A  OUARGU. 

ET  PROLONGEMENTS. 

M.  *RolIand  #  (((J^  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe. 

SOCIÉTÉ  DES  MINES  ET  FONDERIES    DE  PONTGIBAUD. 

M.  ^Bernard  (Maorice),  Ingénieur  ordinaire  de  3*  classe. 

SOCIÉTÉ  DES  MINES  DB  FER   DE  KRIVOl-ROO  (RUSSIE). 

M.  «Coince  ^^  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe. 

SOCIÉTÉ  MINIÈRE  ET  MÉTALLURGIQUE  DB  PeITARROYA  (ESPAONB). 

M.  *Ledoux  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n. 

COMPAGNIE  DES  FORGES  DB  CHATILLON  ET  COMMBNTRT. 

M.  *Léyy  (Léon)  #,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe. 

USINES  MÉTALLURGIQUES  DB  MORVILLARS. 

M.  «Maître^  Ingénieur  ordinaire  de  %•  classe. 

COMPAGNIES  ET  SOCIÉTÉS  DIVERSES,  ETC. 


CmtfâUmi  : 


MM.  *MaUlon,     l»cL 

*AaTergn«,  2*  cl. 
*Fopp,  V  cl. 
*Roaieiad,  1*  cl. 


*  Mercier,  3*  ci. 
•Perrève,  3*  cl. 
'SamDjK,    3«  ol. 

*  Graiiddiaier,4*  cl. 
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ÉCOLE  NATIONALE  SÏÏPËRIEÏÏRE  DES  KINES. 

Bonlcrard  Saint-Miehtl,  &••  ••  «t  et. 


DIRECTION  ET  ADMINISTRATION. 
MM. 

Haton  de  IaOoupilliëre(Gi)i(](OI])Iospect.génëreldel~classe,Dîrectear. 
Carnot  (0  m^)  '4|  I)»  Inspecteur  général  de  2*  classe,  Inspecteur. 

Ledoux  ^,  Ingénieur  en  chef  de  !■*  classe  .  .  Professeur.  Exploitât,  des  mines. 

Lodin  ^.  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe  .  .  .      idem.  Métallurgie. 
€arnot  (0  ^)  (Ô  I)>  Inspecteur  général  de 

2*  classe,  d.n idem.  Analyse  niaérale. 

Le  Chalelier(Henry)  «,  Ing.en  chef deî*cl.      idem.      [  ^*i^*^^*^"*  ™" 

Terroier,  Incénieur  ordinaire  de  1**  classe  .  .      idem.  Minéralogie. 

Douvillé  jjif  (O  A),  Jog.  en  chef  de  1** classe,      idem.  Paléontologie. 
Bertrand  (Marcel)  ^  (Q  A),  Ingén.en  chef 

de  2*  classe idem.  Géologie  générale. 

<le  Laonay,  Ingén.  ordinaire  de  l** classe.  .  .      idem.  Géologie  appliquée. 

Saavage  ^,  Ingén.  ordinaire  de  i'*  classe.  .      idem.  Madiines. 

Vicaire  (Eugène)  ^,  losp.  général  de  2*  cl.      idem.  Chemins  de  fer. 
Résal  (Henry)  (0  ^)  (O  I)»  Insp.   général 

d«  i**  classe idem.  Construction. 

Potier  (0  ^)  (Q  I),  Ingén.  en  chef  de  l'*  cl.      idem.  Électricité  industrielle. 

Aguîllon  (0  e^),  Inspect.  gén.  de  2*  classe.  .      idem.  Législation. 
Cheysaon  (0  il^)  {Q  I) ,  inspecteur  général 

de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées     ....      idem.  Économie  indostrielle. 

Zeiller  ^  {Q  A),  Ing.  en  chef  de  l^cl.,  chargé  de  leçons  de  Paléontologie  fégétale. 
Bertrand  (Marcel)  ^  (Q  A),  Ingén.  en  chef,  d.  n., 

chargé  de  leçons  de Pétrographie. 

Sauvage  41^,  Ing.  ord.  de  l'*  cl.,  d.  ti.,  chargé  de  leçons  de  Construction  des  ma- 
chines. 

Pelletan  ^y  Ing.  en  chef  de  2*  cl.,  chargé  de  leçons  de  Topographie. 

N... Artillerie. 

Lenoir  (Q  A),  Chef  des Travaux  graphiques. 

BoBsert  ^  (0  I) Langue  allemande. 

Morel  (O  I) Langue  anglaise. 

X.al>o««toire. 
MM. 

Le  Professeur  d^analyse  minérale. Directeur. 

Le.  Chatelier  (Henry)  ^,  Ingén.  en  chef  de  2*  cl.,  d.  n.   Adjoint. 

Damour Chef  des  traTuoi  chi« 

mi^iues. 


PERSONNEL  DES  MINES,  129 


MM. 

Moutard  (0  #),  Insp.  gén.  de  t~  classe.  Professeur.    Mécanique. 

Pelletan  «,  Ing.  en  chef  de  «•  cl.,  d.  n.  idem.      1  ^°*>y»«  «*  Géomélrie  des- 

Le  Vemer  ^,  Ing.  en  chef  de  i^d.  .  .  idem.       Physique. 

Chesneau  ^,  ing.  ordln.  de  I-  cl.,  d.  n.  idem.        Chimie  générale. 


MmÊè%  des  MUi««. 
MM. 

L'Inspecteur  de  rÉcole,  Gonserfateur  des  collections. 
Friedel  (0*)  (OI),  Conservateur-adjoinl  de  la  collection  de  minéralogie. 
Le  Professeur  de  paléontologie,  Consenrateor- adjoint  de   la   coUeetlou   de 
paléontologie. 

Le  Professeur  de  géologie  générale,  Consenrateur-adjoint  de  la  coUecUon  de 
géologie. 

Le  Professeur  de  fl^éologie  appliquée,  Conservateur-adjoint  de  la  coUecUon  de 
l^tes  minéraux  et  de  la  coUecuon  de  géologie  départementele. 

Zeiller  ^  (O  A),  Ingénieur  en  chef,  d.  ».,  attaché  au  seriicc  de  la  collection  de 
paléontologie  végétale. 

Richard  ^,  Préparateur  k  la  collection  de  minéralogie. 

Cayeuz,  Préparateur  h  la  collection  de  géologie,  d.  n. 

Durassier,  Préparateur  aux  collections  des  gttes  minéraux  et  de  métallurgie. 

Laville,  Aide-Préparateur  k  la  collection  de  paléontologie. 

Lacour,  Aide-Préparateur  aux  collections  d'exploitation  et  de  machines. 


ta  «TcMMl  pour  les  «nlMiUuieea  minéral 

MM. 
Camoi  (0^)  (OI),  Inspecteur  général, (f.  n.,  Directeur. 
Le  Chatelier  (Henry)  #,  Ingénieur  en  chef,  rf.  n.,  Adjoint. 
Rioult,  Chimiste. 
€outal,  Chimiste. 

Service  de  eante. 


M.  le  Docteur  Passant  ^  {Q  A),  d.  n. 

Police  Intéi^care. 

M.  de  Villars  (0  #),  Chef  de  bataiUon  du  génie,  retraité.  Officier  surveillant. 

SeerétATlat.  —  BUblloMeque. 

Herbert  {Q  I),  Secrétaire-régisseur.  1  Thomas,  Expéditionnaire. 

Lambelin  ^,  BibUothécaire.  |  N... 
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GONSE[L   DE  L'ÉCOLE. 
Le  Conseil  est  préside  par  le  Ministre. 

Membres  du  Conseil  : 

MM.  le  Directeur  de  l'École,  Vice-Président. 
l'Inspecteur  de  TEcole. 

Under  (G  if^)  {Q  l),  inspecteur  général  de  i**  cUsse. 
Castel  (0  *),  idem. 

Lorieux  (Edmond)  (0  ^)^  Inspecteur  général  de  3*  classe, 
les  Professeurs  de  renseignement  spécial. 

L*Inspectoar  da  l'École  remplit  les  fonctions  de  Sêeritëire. 
ÉLÈVES   INGÉNIEURS   DES   MINES. 


paiMikan  cusse. 

1       SBUXIÉMI  ci.assi. 

TMnSliMB  CLASSE. 

1  Jouguet. 

1  Caltaax. 

Promotion  de  189S. 

Pramotio*  et  im. 

t  Gavelette. 

2  Ratier. 

1  Bès  de  Berc. 

1  'Glaaser. 

3  Ghampy. 

•  Lebmn. 

2  Ponrcel. 

2  'Lepriflce-Sisi^ 

»  Ghipart. 

3  Dellanger. 

3  'Pfltini  ds  Buuftisr/. 

4  Jordan. 

4  'Solcnto. 

S  Dussert. 

5  '  Anglès-Daariie. 

ÉLÈVES    EXTERNES. 

TaODIÈin  AlfNiE. 

1  Ghatenet. 

8  Sarazin. 

15  Fernandez. 

22  Dausse. 

2  Ghartaux. 

9  Pignel. 

10  de  GrimoQard. 

13  Gfaacoroac 

3  Jolhiet. 

10  GoUette. 

17  àndry-Bourgeois. 

24  Poirier. 

4  Guerre. 

11  de  Soras. 

18  Marié. 

âS  Cartier. 

5  Go&in. 

12  Gharvériat. 

19  Boigeol. 

26  Roy. 

6  Barbaroux. 

13  Roland-Oosselin. 

20  FSratter. 

27Fdkgrîii. 

7  Johnston. 

14  Gallens. 

21  Borio. 

28  Très. 

DEUXIÈME  ÂMtdE, 

1  Marinier. 

8  Gerrille-Réache. 

15  Daydé. 

22  Pellisôer-lBaoB. 

2  de  Ghambure. 

9  Bricard. 

16  Warnod. 

23  FannCittumès). 

3  Tostivint. 

10  Henry. 

17  de  GhaignoQ. 

24  MoBteL 

4  Waton. 

11  Grenet. 

18  Marmottan. 

29  TUiol. 

5  Siquot. 

12  Sagiio. 

19  de  France. 

16  Lorean. 

6  Després. 

13  Boaquerel. 

20  GhapoL 

7  Douehy. 

14  Breton. 

21  Daporta). 

PMUIlftaB  arnIb. 

1  Faare  (Félix). 

9  *Dal)emard. 

18  Seydoux. 

27  Grandal. 

i  Joeisel. 

10  *Ladottx. 

19  Westercamp. 

28  Frochot. 

3  *Tarbé  de   Saint- 

11  *Rabault. 

20  'Denis. 

19  de  Gacqnany. 

Hardouin. 

12  Frois. 

21  OUivier. 

30  Yignié. 

4  Delorthe. 

13  OiroHet. 

21  «Dalllier. 

31  'Jacqnoi. 

5  'Raybaud. 

14  Eottonfu. 

23  'Guionnet. 

32  'Manhès. 

6  de  Loisy. 

tft  Despaigne. 

M  Mayaud. 

33  Paech. 

7  Marc. 

16  Goapeau. 

25  Brière. 

34  de  LongeaiBi. 

8  Pélabon. 

17  Rousselin. 

26  •Walcker. 

35  Leharle. 

NOTA.  —  Vastèrisqws  indique  les  élives  fui  smU  m  congé  pomr  sernee  mUtÊtn. 
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1  Hermitte. 
1  Paîano. 


t  Gonnas-PanM. 
2  Miltézos. 

1  BabnuLiu. 

2  Oppenheim. 

3  YogeUang. 

4  Ghika. 


ÉLÈVES  ÉTRANGERS   DE  TROISIÈME  ANNÉE. 

3  Annas.  1    5  à»  YuUtch. 

4  de  la  Lm  Oaerraro.  '    6  Hinch-Kolien. 

ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  DEUXIÈME  ANNÉE. 


7  Leite-Ghermont. 


3  Feslaa. 

4  Negalici. 


5  Yasailiadi. 

6  Davila. 


7  Bogatko. 


ÉLÈVES  ÉTRANGERS  DE  PREMIÈRE  ANNÉE. 


5  Rodrignei. 

6  Mathieu. 

7  Ivanoyici. 
S  Leccai 


9  Popeseo. 

10  Foaroiu. 

11  Hanoutz. 

12  dos  Santos  Àffonso. 


13  TheophyUctoa. 

14  YUtep. 


1  *GoiuUnt. 

2  *Oaraa. 

3  Widmer. 

4  Marqqet. 

5  'Renard. 

6  Phillppard. 

7  DeUge. 

8  Braniqoel  -  Re- 

ccNiies. 

9  FauTage. 

10  'DumoQt 

11  MatbiTet. 

12  Broeselin. 

13  Herwegh. 

1  Ooaa/a-kfmmm. 

2  Pestemaizogloas. 

3  Sépolchre. 

4  Garvonidès. 


Gours  préparAtoIres* 

ÉLÈVES    TITULAIRES    FRANQAIS. 


14  'Gay-Lnssac. 

15  Laeave. 

16  ^Strap. 

17  Le  Bret. 

18  Laporte. 

19  Schéfer. 

20  '  de  LaroQverade. 

21  'Molas. 

22  *FroDslin. 

23  *des  Fosses. 

U  'Hurault  de    Vi- 
braye. 

25  Morel  d'Arleui. 

26  'Gbevaaehé. 


27  'Reyelière. 

28  'Husson. 

29  'Mercier. 

30  Hailé. 

31  Faarillon. 

32  *  Fisch bâcher. 

33  de  Wendel. 

34  Bertrand. 

35  RoQZ. 

36  'Lamarque. 

37  *Vande  Walle. 

38  'Bellan. 

39  da  Passage. 

40  Capelle. 


ÉLÈVES   TITULAIRES   ÉTRANGERS. 


5  Caratheodory. 

6  Schina. 

7  Golesco. 

8  RoussaUs. 


9  Yallinda. 

10  Saratzeano. 

11  Garmine. 

12  Aiiotakis. 


41  Gharbonniez. 

42  de  Zeltaer. 

43  Morillon. 

44  Lenciad. 

45  •Qobcrt. 

46  *Langloi6. 

47  Bouffé. 

48  Reamauz. 

49  Boalinier. 

50  PaTie. 

51  Teissier. 

52  Gahen. 

53  de  Lacroix  de  La- 

Talette. 

13  Pittet. 

14  Bonanos. 

15  Saint-AmaDt. 


ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT -ETIENNE. 

Administration  : 

MM.  de  Curières  de  Casteluau  *,  Ingéalettr  ea  chef  de  !'•  classe, 

k  Saint-Étienne,  Directeur. 

M.  LebretOQ,  ingénieur  ordinaire  de  2*  classe,  Directeur-adjoint. 

Enseignement  : 

^*^^*  Exploitation  des  mines  et  prépara- 

tion mécanique. 

Lehreton,  Ing.  ord.  de  2-  clasw.  d.  n.  Profess.  \  ^^l^^^i^  ""'"**  "  *"*"""^' 

Métallurgie  des  métaux  autres  que 
le  fer. 

('  Analyse  mathématique. 
Mécanique  rationnelle. 
Electricité. 
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{Géologie. 
Mioértlogift. 
Physique  (cbalenr,  icoostiqae  et 
optiqae). 
1  Mécanique  appliquée. 
Constructions. 
Chemins  de  fer. 

Babu,  Ingén.  ordin  de  3*  elasse. .  .  .      irf.      j  jiéiJiurrie  du  fer. 


•Gi-and*Eury  ^ W. 


lurp* 

I  Géométrie  descriptÎTC. 
Stéréotomie. 
Lever  de  plans. 
Paléontologie  Tégétale. 
CompUbilité. 


Surceiliance,  Secrétariat,  Service  de  santé, 
MM. 
\acheron  4!,  SurreiUant  des  études. 

Delteil  Wt  <<^- 

Rodamel,  Bibliothécaire-Expéditionnaire. 

Ôocteur  Guinand. 

Laboratoire  d'essais. 

M.  Fabre Préparateur  de  chimie. 

Conseil  de  l'École. 
Le  Conseil  de  l'École  est  composé  du  Directeur  et  des  Professeurs. 


MM. 


Conseil  de  perfectionnement  de  V École, 


l'Inspecteur  général  des  Mines  de  la  dlTlsion  du  Centre,  Président. 

Le  Préfet  du  département  de  la  Loire. 

Le  Président  du  conseil  général  du  département  de  la  Loire. 

Le  Maire  de  la  Tille  de  Saint-Etienne. 

Le  Directeur  de  TEcole. 

Les  Professeurs  de  l'Ecole. 

L'Ingénieur  en  chef  de  l'arrondissement  minéralogique  de  Saint-Etienne. 

Les  Ingéuieurs  ordinaires  des  sous-arrondissements  minéralogiques  de  Saiat-Eciesoe. 

Devillaîne  ^,  Directeur  des  houillères  de  Montrambert  et  de  la  Béraidiére. 

Marsaut  ^^  Ingénieur-Directeur  des  mines  de  Bessèges. 

Lévy  ^}  Ingénieur  citil,  Administrateur  de  mines,  à  Paris. 

Fayol  ^,  Directeur  général  de  la  Société  des  forges  de  CommentrjetFourchambaulL 

MoQtgolûer  (0  ^)9  Ingénieur  en  chef  des  PonU  et  Chaussées  en  retraite,  Directeur 

des  forges  et  aciéries  de  la  marine  et  des  chemins  de  fer. 
Oholat  ^y  Administrateur  délégué  des  aciéries  de  Saint- Etienne. 


éLÉVES  DE  LA    I"  DIVISION  (8**  ANNÉE). 


i  Dirtnd. 

9  Carra. 

17  Liflchty. 

t  Hamenry. 

10  Cornet 

18  Layeanx. 

3  Poyeton. 

11  Béguin. 

19  Potier  (XsTier). 

4  Peiant. 

12  Fertay. 

20  Moretean. 

S  Roidot 

13  RouTeore. 

21  Ravel. 

6  Gastanier. 

ii  Granger-Veyron. 

22  «oilhot  te  Lafirée. 

7Nieps. 

15  de  Cbarenteoay. 

23  Potier  (Emile). 

i  Brun. 

16  Maréchal. 

24  PégaiD. 

25  Koadet. 

t€  Potier  (iules). 

27  Teilhet. 

28  Bernard. 

29  Blanc  (Marée)}. 
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ÉLÈVES  DE  LA  2"*  DIVISION  (3-«  ANNÉE}. 


1  Li^ign«. 
t  Foakt. 

3  MayvDfon. 

4  Bbne  (François). 
3  Balhdoo. 

■ê  DqcIos. 
7  Burct. 


J  Govca. 

3  Baron. 

4  flanuoii. 
•8  Yerey. 

A  LangUdo. 
7  Boosquot. 

5  Salomon. 


8  GoiogL 

9  Mallard. 
iO  CbampeU 

11  Ft^et 

12  Badision. 
UBégis. 

14  BooTior. 


15  OoUland. 
18  Francis. 

17  Gabon. 

18  Bolo. 
18  Beuon. 
20  Aisbourg. 
Il  Bastide. 


ÉLÈVES  DE  LA  3"  DIVISION  (!'•  ANNÉE). 


8  Deasemond. 

10  Idou. 

11  Piélin. 

12  Ordreoaêaa. 

13  Blaebe. 

14  MoQssa. 

15  Delsge. 
18  Merlliê. 


17  Hernbol. 

18  Vigory. 

19  Prayue. 

20  Fournand. 

21  Tbomas. 

22  Glapiar. 

23  Gnngdr. 
23^'*  Masboa« 


22  Tarbooriech. 

23  ]for«an. 

24  Martin. 

25  Delamarcbe. 
28  Yeny. 

27  Vermorel. 


25  GbaiUeL 
XS"«  Marty. 
27  Gamns. 
27^»  Grangier. 
27^'  lalabert. 
30  GbMsidon 


ÉCOLE  DES  MAITRES-OUVRIERS  MINEURS  D'ALÀIS. 

MM. 

Boutiron  Hf^,  Ingénienr  en  cbef  de  S*  classe,  b  AUis.    Directeur. 

Kairean,  Condrôlenr  pp**  des  Mines Professeur. 

iazagot  (9  A],  Contrôleur  de  1**  classe  ....         idem. 

tfafulon,  Mattre-SurrellUnt Répétiteur  des  trav.  graphiques. 

lourdevat Économe. 


ÉCOLE  DES  MAITRES-OUVRIERS  MINEURS  DE  DOUAI. 

Adminislration  : 
I.  Kass (Henry)  fl  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  à  Douai,  Directeur. 

Enseignement  : 
MM. 

i«m.  Contrôleur  des  Mines*  de  f  classe.   ^^rk^dlswfptlfe^V^ 

Professeur.  ^   mécanique,  levé  de  plans,  dessin. 

■mbessédès,  Contrôleur  des  Mines  de  !*«  cl.   (Physique,    chimie,    minéralogie. 

Professeur.  l  géologie,  exploitation  des  mines. 

»8eaii.  Contrôleur  des  Mines  de  1**  classe,  chargé 

du  cours  de Langue  française. 

rteaa.  Contrôleur  des  Mines,  d.  n.,  Économe. 
#,  Maître-Surveillant. 


1 
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SERVICES  DÉTACHÉS. 


CHEMINS   DE   FER   DE   L'ETAT. 

Conseil)  Administration  oentrale  et  Direction, rue  deChâte«iidiia,42|iPsBt* 
Servioee  de  IVxploitation,  boolerard  Raspail,  136,  i  Paris. 


CONSEIL  D'ADMINISTRATION, 

MM. 
Bouchard  (G  ^l)  (O I),  Président  de  Chambre  à  la  Goar  des  comptes,  Frétident» 
Béraldi  (0  ^),  Vice-Président. 

ADMINISTRATEURS. 

Bnmîquel-Recoules  4^,  Ingénieur  en  chef  des  PonU  et  Chaussées. 

Galmon-Maison,  Conseiller  général. 

Delpech. 

Etienne,  Député. 

Lax  (G  ^).  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 

Lucas  ^  (t|  A),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Roche  (Jules)»  Député. 

Thomson,  Député. 


ADMINISTRATEUR  HONORAIRE. 

M.  Roy  (G  ^)f  ancien  Préaident  de  la  Chambre  de  commerce  *de  Paris. 


SECRETARIAT  DU  CONSEIL  D'ADMINISTRATION. 

M.  Bénac  (0  ^)  {Q  A) ,  Secrétaire  général  du  Conseil. 
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DIRECTION. 


MM. 


Matrot  (0  ^)f  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Directeur. 

Hugpiet  (Adrien)  4^  (Q  A),  Ingénieur  en  chef  attaché  k  la  Direction. 

Polack  ^,  Secrétaire  de  la  Direction. 

Javar^r  (O  A)^  Ingénieux  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  attaché  au  Cabinet 

du  Directeur. 
Pieyre  ^ ,  Inspecteur  des  finanees,  Chef  du  service  de  la  comptabilité  générale. 
Lerel  ^,  Chef  du  contentieux. 
Docteur  Redard  4&,  Médecin  en  chef. 


MM. 


EXPLOITATION. 


Bricka  (0^)  (OA),  Ingénieur    en   chef  des  Ponts   et  Chaussées,  Chef  de 

Texploitation. 
Pia>|f(  f ,  Sous-Chef  de  l'exploiution. 

Beaagey,  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  Chef  du  service  actif  de  l'exploitation, 
de  la  Piquehère,  Chef  des  services  du  trafic. 

Focqué^  Ingénieur  ordinaire  des  Mines,  attaché  aux  services  du  trafic. 
Taris,   Commissaire    de  surveillance  administrative   des   chemins    de  fer,   agent 

commercial. 


MM. 


UATÉniEL  BT   TRACTION. 


Parent  j^^  Insénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction. 

Desdouits  ^ ,  Ingénieur  des  constructions    navales,   Ingénieur  en  chef  adjoint  k 

l'Ingénieur  en  chef. 
Adam,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  Inspecteur  de  traction. 

ENTRETIEN  ET  SURVEILLANCE  DE  LA  VOIE  ET  DBS  BATIMENTS. 

MM. 

Fouan  i^,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées,  Ingénieur  en  chef  de  la 

voie  et  des  bâtiments. 
Le  Grain  j)|^,   Ingénieur  ordinaire  des  Ponts   et  Chaussées,  Ingénieur  adjoint  k 

l'Ingénieur  en  chef. 


CONDUCTEURS  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES   DÉTACHÉS   A   L*ADIIINISTRATION 

DES  CHEMINS  DE  FER  DE  l'ÉTAT. 


MM. 

Ambroster.  pp*^  ....  Péris. 

lieniMr,  pp*' ii, 

ffimbenei,  pp*^ Veiulâme. 

Gr^oira  (XoLes),  pp*>  .  .  Péris. 

Varon,  pp*^ Tows. 

Gias,  l'^cl Saémtes, 

Gomubert,  t*  cl Tksuars. 


aainot(£dm.)«  t*  el.  .  .  Péris. 

Poujol  (J.),  2«  cl id. 

BoirauU,  3*  cl Tours, 

Estève,  3«  cl SakHes. 

Briau,  4*  cl.   ......  Lé  Roche-sur-Tan- 

Popu,  V  cl Tours. 
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CHEMINS    DE    FER 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ÉTUDES  ET  TRAVMI 

DES  LIGNES  NOUVELLES. 

CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION. 

CONTROLE  DES  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  lAltmiES 

DE  COMERCE. 


I.  —  SERVICE  SPÉCIAL  DU  CONTROLE  DES  LIGNES 

EN   EXPLOITATION,   EN  CONSTRUCTION   OU   A  CONSTEUIEE  DAXS  PARIS. 

V*  inspection, 

LIGNES  EN  EXPLOITATION.  —  Ligne  d*AutauiL  —  Chemin  da  fer  «le  Petite- 
Ceinture  et  ses  raccordements  avec  la  gare  du  Nord.  —  ligne  du  pont 
de  l*Alma  aux  Moolineaux,  section  comprise  entre  le  Champ  de  Van 
et  la  halte  de  Javel. 

LIGNES  EN  CONSTRUCTION.  —  Prolongement  de  la  ligne  de  Soeanz  jnifa'i 
la  place  Médicis.  —  Prolongement  de  la  ligne  des  Monlineanx  jssfs'i 
l^splanade  des  Invalides. 

LIGNES  A  l'Étude.  ~  Ligne  de  Couroelles  à  Passy  et  au  Ghampldelfi» 
et  toutes  autres  lignes  à  construire  à  l'intérieur  de  Paris. 

M.  Le  Chatelier  (Louis)  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  elasse  des  Ponts  et  Cbaidiéeff 

d.  n.,  à  Paris. 

Barjos  de  nn$Hinr  en  chef. 

MM,  Baur,  cond.  3*  cl.        |        Prouft,       comm.  !•  cl. 

I        BeaomoDt,     id.     stag. 
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C^onti^ie  des  étude*  et  travAiix  et  de  te  vole» 


1"  Arrondisseo&ent. 

MM.  Alby,  lDg.ord.det«6l.(P.etGti.],<'.iiM 

à  Paru. 

ConinetiVi  : 


Brémond,  pp*^    PvU. 
Lemdne,  i'*cl., 

i,  n.  id. 


Richard,  2*  cl.  P«ri<. 


Commiê  : 
Ronsard,  3"  cl. 


2'  Arrondiasemeni. 

MM.  Bresse  #,  Ing.  ord.  de  U«  cl.  (P.  et  Gh.). 
é.n.,  à  Paris. 

Coniweteurt  : 


Ctmmis 


Contrôle  de  l'explolttatlon  et  de  Ua  tr»etlon 
et  contrôle  eoBuneretol  et  eentrAl* 

H.  Pelle  (Maxime),  ingénleor  ordinaire  de  1**  classe  des  Mines,  d.  n.,  b  Paris. 

Cantrôkur  du  mnet, 
M.  Gonrvest,  3*  cl. 

Cmmm«. 
M.  Magnin,   2*  ri. 


SURVEILLANCE    ADMINISTRATIVE. 


Cûmmiêtëires. 


5Dr.  PeltJer,  2«  cl. 
Aigueperse  ^ 


, Pariê-AtUnUl. 

;  Z'  c\ Parit'U-CkapelU'Saint'Denif^ 


1 
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IL  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  L*ËTAT. 

M.  ORSEL  (0  ^)y  Inspecteur  général  de  1**  classe  des  Mines, 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLE,   A   PARIS. 

Bureau  de  la  DireciUm, 

MM.  Bertbier,        cond.  pp*K  Léonard,  cobub.  pp''. 

Ilamel,contr.coinpt.,s*cl.  Blivat,      id.      r  cl. 

N...,    id. 


§  1.  —  BTUDB8  BT  TRAVAUX  BT  GONTHOIJS  DBS  BTDDES 
ET  TRAVAUX  DBS  UOMBS  NOUVELLES 

M.  de  Préaudeau  ^ ,   Ingénieur  en  chef  de  i**  classe  des  Pouls  et  Cbaoss^s 

à  Paris,  Adjoint  au  Directeur. 

Bureau  d$  FlngéiUeur  eu  chef. 
MM.  Boisson,    eond.  pp'^         |        Foornier,    rond,  pp*^ 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Raccordement  des  gares  de  Saunur  ; 
Sauxnur  à  Ghàteau-du-Loir  ;  Ga^ignac  à  Bordeaux  (infrastrnctare  et  fapminc- 
ture);  —  Niort  à  Montrenil-BeUay  avec  embranchement  sur  MoncoaUnir; 
—  Saint-Jean-d'Angély  à  Niort  (liquidation  d'entreprises  d'infrastnctiiM). 

ÉTUDES.  —  Lignes  de  :  Marans  à  la  ligne  de  Niort  à  La  Rochelle;  SaïqoB 
à  la  ligne  de  Tonnay-Charente  à  Maronnes. 

Dèp.  :  Ckareute-lnfèrienre^  Gironde,  Hârt-et-Leirt,  Mëine-fi-Uire^ 

Sartàey  Deu-Sèvre»,  Vendée, 

MM.  de  Préaudeau  #,  Ingénieur  en  chef  de  i"  classe,  d.  n.,  k  Paris. 

Guibert  (Léonce),  1"  classe,  d,n Bordeaux. 

Àntin,  2*  classe,  d,  n Poitiers. 

Ingénieurs  ordin.{  Poisson,  2*  classe,  d,  n Kiort 

Leroux  ^,1"  classe,  d,  n Tours. 

Caboche,  3*  classe,  d.  n Rojan. 


Conducteure  : 


Boisson,     pp«»,  d.  «.  .  .  .    Purit, 
Foornier,  pp»»,  d.  ji.  .  .  .      id, 
Lagatu,      pp*' Bordeetut, 


Barbraud,  3*  d.  . 
Fngnaod,    4*  cl. 


Ccmmiê  t 
Gardé,  l"cl Bordeaux,        \        Baudet,   2«  cl. 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  Gésaie-VcraTani  à  Gholet,  section  com- 
prise entre  Gésais  et  Chantonnaj. 

ùip.  :  Vendée, 

MM.  Lasne  jff(,  Ingénieur  en  chef  de  V  classe,  cf.  n.,  k  La  Roche-sur- Yon. 

Ingénieur  ordin.  |  Lorieux  (Edmond),  3*  classe,  d,n La  Roche-sur-Yon. 

Cmtdveteure  : 

Roullean,  pp** .  .  .  FonieitMif.  |  Robin,  l'«cl.  .  .  Veu9tMt.       1  Roailloo,    4*  ri.  Oumiemutff. 

I  Segaia,t*  el.  .  .  CAM/OMay.  |  G«udiD,       4*  cl.  Kmmb/. 

CtmmU: 

Godin,     2^e\,LëR§cke-ê.'YM,  \  Badit,  4«  cl.  .  .  .  F&ïïte»êff.     |  Bonrfret,    A»  cl.  U  Bùehe- 
Leanevr,  S>  cl.  id.  |  Seyni,  4"  cl.  .  .  .  Cih«fi/OMay.  |  nr-I'oii. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  Thorigné  À  Courtalain. 

Dép.  :  Emre-et'Loir,  loir-et'Gker,  Sartke. 

MM.  Harel  de  la  Noë  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2<  classe,  cf.  n.,  au  Mans. 
Ingénieur  ordin.  |  Nanot,  i'*  classe,  cf .  n Le  Mans. 

Candueteure  : 

PDapoo,  pp** Le  M*ne,        1        Decahagoe,  8*  cl Le  Mené, 

Vantier»!*  cl LaFenteneUe.  |        Haaoy,        3*  cl id. 

Commis  : 
Charbonnier,  4*  cl DoUen. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  Blois  à  Vendôme  (liquidation  d'entreprises)  ; 
—  Tours  à  Sargé  (inCrastmclore  et  superstructure). 

Dép.  i  Mn^^Leiret  L^f^-Cker. 
MM.  Faure  (Eugène)  ^,  Ingénieur  eo  chef  de  1"  classe,  4.n,,k  Tours. 

i^»^.«i«»»«  A*^in  I  Legay,  2*  classe,  d,  n Blois. 

Ingénieurs  ordin.  J  .^«^'i  ^^  j„  ^{^^^^  ^  „ Tours. 


Bandooin,  pp*i ....    Teere. 
Jt«noD«        pp*'.  ...      M. 
Kerteat,      l'«cl id. 


Condweteurs  : 

▲ouit,  l'«cl.  .  .  Tourt.   1  Domain,    4*  cl Taure. 

BLUette,       3«  cl.  .  .  FerMK.  1 
Josieaome,  3*  cl.  .  .  Toere.    \ 


Commis: 

lantoéijoaJ,  S*  cl. .  .  .  Teure.  \  Ribert,  t«  cl Toure.  \  flupon,  3*  cl Taure. 

Décrets,  1895.  il 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  :  de  Votm  à  Toory;  !«  iMape  à  Broa. 

MM.  Lordereau  ^,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  k  Chartres. 
Ingénieur  ordin.  |  Goury  du  Roslan,  1"  cla»se Piris. 

BoQche,  Dp'* Tmomnile,  Qaentel,  4*  cl Pin#. 

GaniTet,  2»  cl P»ft>. 


HoUn.    a*  cl JMviUe. 

Mesnil,  3*  cl MontUwdtm. 

Guyounaod,  4*  cl CkÊismU, 


Reaaad,  4*  cl MmUUaio», 

Bonnet,  4«  cl dctwif. 

ValoDtin,4«  cl ftom. 


OMMKf 


Colas,  4«  cl PârU.  i  Joseph  (6.)»  4«  cl.  .  .  .    Pvit. 

Denis,  4*  cl .r   Mmtkmion.     |  Feldtraaer,  sUg CiMMtr. 


ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ugnes  de  :  La  Pointe-de-lA-Pnmée  an  fort  dVoeC. 
Raooordement  du  port  de  la  Pallioe  avec  les  gares  de  Xta  Rochelle- 

Dèp,  :  Chêrente-tnfirieiwe. 
MM.  Thurninger  #,  Ingénieur  en  chef  de  i*"  classe,  d.  n.,  k  La  Rocfaelie. 

r»»^»;^...o  *-^;«  S  Vicaire  (Jules),  Z*  classe,  d,  n Rochcfort. 

Ingénieurs  ordin. }  y .^^^^^  ^^^  ^jj^^^^^  ^   ^\ URocheUe. 

Conduet4W  : 
Zylinski,  V  cl.,  d.n U  RodieUe, 


ÉTUDES.  —  tdgne  de  Barbeaienz  à  Saint-lCaTiens. 

Dèp.  :  Ckarente^  ChareMte'InfèrieMrej  Gironde. 
Mm.  Strohl  #,  Ingénieur  en  chef  de  â*  classe,  J.  n.,  k  Bordeaux. 
Ingénieur  ordin.  |  Bonafous  (4c  MA),  1**  classe,  cf.  n Bordetai. 

Omiueteur  : 
Bonhoaie,  2«  cl Bordemu. 
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Lignes  concédées  i  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  départementaux. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignas  de  :  Saint-Jaan-d^Angély  à  GÎTray; 
Saini-Ja«n-d*An|^61j  à  on  point  à  déienninar  sur  la  chemin  de  fèr  de 
jfarana    à  la   ligne  de  Niort  à  La  Rochelle;    Saint- Jaan-d'Angély  i 

Cognac  (contfùle  de  travaui). 

Dif.  t  Ckarmte,  CkÊrenU'lnfèriwrê^  Deiu-Sèvreê,  Yiemu. 

MM.  Modelski  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2"  classe,  d.  n.,  k  La  Rochelle. 

IN La  Rochelle. 

Ingénieurs  ordin.  J  p^^^j^^  ^^ouis),  3*  classe,  d.  n Cognac. 

C9niuetiwri  : 
Bonrdeille,  4*  cl.,  tf.  ».  .  .    Coçnae.        \        Palo,  4*  cl La  n^ekeUc 
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§  2.  ~  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DBS  BATIMENTS. 


M.  Violette  de  Noircarme  ^  9  (O  A),  Ingéniear  en  chef  de  l^duse 

des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paris. 


Burtâu  de  PlmgétUew  en  ekef. 


MM.  Clément,   cond.       3*  cl. 
GoU«,  contr.-compt.  3«  cl. 


Méry,      comm.  2*  cl. 
Ransan,     id.     3*  cl. 


l*'  Arronâissemant. 

MM.  Prince,  iDg.  ord.  3«  cl.  (P.  et  Ch.),  <L  ».» 

à  Tours. 

Dont,       cond.  t*  cl Poitiert. 

Biocé,         id.    2*  cl Tmtre. 

Simon,        id.    2*  cl id. 

Richard,     id.    3«  cl id. 

Raynaud,  contr.- comptable  3*  cl.      id. 
Lemoigne,  comm.  4*  cl id» 


2«  Arrondissement 

MM.  Moisseneti  Ing.  ord.l'*d.(P.«tQui 
tf.  s.,  a  Nantes. 

Peat  (P.),  cond.  pp^ i»!'"' 

Renard,       id.    3-  cl ilW»- 

Muraire,      id.    4*  cl •*• 

Relier,  cootr-.comptable  3*  cl. .  . .      ^ 

Lebesley,    comm.  3*  cl *^* 

Pelé,  Id.      3«  cl * 


3®  Arrondissement. 
MM.  Bernis,  Ing.  ord.  I*  el.  (P.  et  Ch.},  i  Bordnnx. 

Martin  (Jean),  cond.  pp** AnfouUme. 

Jardin,*cond.  4*  cl Bwrdettus. 

Jau,       id.    4<  el.  • id. 

Lisie,  contr  .«comptable  3*  cl. .     .  .  «       id. 
Grilhon,  comm.  f'cl id. 
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§  3.  -  CONTROLE  DE  L^EXPLOITATION  ET  DE  LA  TRACTION. 


M.  Olry  #  (U  I)?  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe  des  Mines,  k  Paris. 


Bureau  ie  tln$ènkur  eu  ekef. 


MM.  Beaubaire,  cond.  pp*^ 
Thébaud,  id.  pp*^ 
Reboun,        id.     l^^cl. 


BoarboD, 
floluigoe, 


comm.    2*  cl. 
id.     4«  cl. 


1*'  Arrondissement. 

MM.  GentT  (Lucien],  Ing.  ord.  2'  cl.  (Mia«s), 

à  Toars. 

Clayel,        coatr.  (Mines),  pp*^  .  .  Twra, 

N... ,               id.    (Mines),     •  cl.  .  id. 

HaiBOXi(OA},id.    (Mines),  V  cl.  .  Orlètmi, 

Ravandet,       id.    (Mines),  3*  cl.  .  PoUiirt. 

Petitjean,  contr.-comptable  3*  cl.  .  Tours. 

N...,  contr.  da  travail 

Qnintard,  comm.  2*  cl Tourt. 

Vîelte,         id.    3«  cl W. 


2*  Arrondissement. 

MM.  CheguUlaume,  Ing.  ord.  S* cl.  (P.  et Ch.), 

à  Nantes. 

Dopé,  cond.  pp*^  .' Santés. 

Terrien,  contr.(Mlne8},  4«  cl. .  .* .  .  id. 

Guiliet,  contr.-comptable,  3*  cl. .  id, 

N...,  contr.  du  travail 

Géranlt,  comm.  4*  ci Nantes. 


3'  Arrondissement. 
MM.  Brisse,  Ing.  ordin.  de  i*  cl.  (Mines),  i  Bordeaux. 

VoUot,   contr.  (Mines),     l'*cl.  .  .  Augoulime. 

Larmanoa,  id.  (Mines).     V  cl.  .  .  Bordeaux. 
Flandé,  contr.-comptable^  3*  cl.  .  .  id. 

Renauld,  contr.  du  travail,  3*  cl.  .  id. 

Gooband,  comm.  pp^ id. 


A 
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g  4.  —  GONTROLB  GXNTRALi. 

MM.  Olry  l^  (O  I),  Ingénieur  en  chef  de  l'«  classe  des  Mines,  d,  n.,  l  Paris. 
Ingénieur  ordin.  I  Bellom  (Maurice],  2*  classe  (Mines),  d.  n Paris. 

Bureau  4e  Vlnfèuieur  eu  chef. 
M.  Hanrie,  oond.  l'*  cl. 


Eiploitation  commerciale. 

M.  Héring  (0  ^),  Inspecteur  principal,  k  Tours. 

i^*  Cireeneer^tm»  .  .  .    MM.  Hallouin,  Inspectenr  particulier  ....   Pirîs. 
2«  id.  ...  Roidpt  #,  id.  ....   ToBis. 


SURVEILLANCE   ADMINISTIUTIVE. 


Commissaires  : 


MM. 

Leturaii«,  1**  el 

L'hMelier^,  4"  cl.  .  .  . 
Lecomte  (J.),  i**  cl.  .  .  . 

Denier  |H^.  4^  cl 

Benjamin  dlF,  3*  el 

Legendre  #,  f*  ol.  .  .  . 

Taste  «  f,  t«  cl 

GheirilleT.  8«  el 

Laîeck,  4*  cl 

Jonetfi,  3*cl 

Bertrand  (Henri),  4*  cl.  . 

Guirblane,  l'*el 

Brujat^fF,  {'«cl 

Bnidkox,l*e] 

Maurin,  9*  el 


I  Firif-Montpar- 
I    nasie. 

Toors. 

fireunire. 

La  Boche^nr-Ton. 

Nantes. 

La  Bochelle. 

Rochefort. 

Niort. 

Saintes. 

Raffec. 

Angonlème. 


6rana-1Mdier«|f<,  i*  eL  .  .  .    AngonUac. 

Molle  #.  4«  cl BUye. 

DeviUe  (L.),  S*  el HrtiuBaj. 

Desfontaine  4|(,  2«  cl.  .  .  .  j  i-,.-, 

Mansas  #,  3- cl (  ^^•"• 

Dervaux  #,  4*  cl \ 

Lefiranc  ^,  S'el {Octtana. 

Noirieaa  «  ff .  4*  cl ) 

Gabriel  (OA.XJcMA),!'*  cL 
Jouffrey  #i_4*.cL Blois 


MA},l'«eL   Ckartiea. 


Blane  4^,  S*  cl Chitflaii4ii-Loir. 

Oliva  #,  3*  cl Sanmnr. 

Oranger  ^,  8*  cl TendAne. 

Bertrand  (Jules),  3*  cl. .  .  .    Bordeaax-Saiiit- 

Jean. 
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§  5.  -  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIliES 

DE  COIOIERGE. 

Port  de  La  Roelielle» 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

^Ingénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

CONTROLE    COHMEBCIAL. 

L'Inspecteur  principal  et  Tlnspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription 
de  TExploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET   POLICE. 

1*  Le  Commissaire  de  surreillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

k  La  Rochelle. 

Voi«  ferrées  eu  dehors  des  limites  da  port .  .  .  {  ^''J^^Jf  °^  eommewiale 

Voies  ferrées  dans  les  limites  do  port |   SarreilUnce  commerciale. 

2*  Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  La  Rochelle. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  do  port |  Police. 


Poi»t  de  La  PAllIce. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  ehef  chargé  du  senrice  maritime  du  département 

de  la  Charente-Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspeetenr  principal  et  Tlnspecteur  particulier  de  la  i*  circonscription 
de  TExploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L^lngënieui^ordinaire  chargé  du  1*'  arrondissement  dn  senrice  maritime  du  dépar- 
tement de  la  Charente-Inférieure  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées  attachés 
au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  en  résidence 

à  La  Rochelle. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  La  Palliée. 
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Port  de  Rodiefort* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'iDgénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  da  département 

de  la  Chareole- Inférieure. 

CONTRÔLK   COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  et  l'Inspecteur  particulier  de  la  S*  circonscripcioi 
de  l'Exploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  l'État. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L*Ingénieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1"  Le  Commissaire  de  sunreillance  administratiTe  des  chemins  de  fer  en  résidence 

h  Rochefort. 

Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port |    SurretlIaDce  eommerdaie. 

Voies  ferrées  eu  dehors  des  Uuùtes  du  port ...    \  ®"e7^}|Sf  ^"""""^^ 

^  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Rochefort. 
Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port |   Police. 


Port  de  Twmnmy'i 

Ingéiliaiir  on  chef  da  Contr6l6. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  serTice  maritime  du  départemeat 

de  La  Charente-Inférieure. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L*Inspecteur  principal  et  l'Inspecteur  particulier  de  la  S*  circoucn^ou 
de  TExploitation  commerciale  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administratiTe  des  chemins  de  fer  en  résidence 

k  Rochefort. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Tonnay-Charente. 
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IIL  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DU  NORD. 
M.  SALYA  (0  4(),  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  DU  CONTRÔLE,  A  PARIS. 

Bureau  de  la  Direction. 


MM.  Lambert,  cond.  3*  cl. 
Marceao,     id.    3*  cl. 


Bouge,  oomm.  pp*^. 

MarUn(L.),      id.    2*  cl. 
MopiDf  id.    2*  cl. 


§  I.  —  ETUHES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DBS  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Connesson  ^^  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paris, 

AdjoiîU  au  Directeur, 

Bureau  de  Vlnçèukur  en  chef, 
MM.  Francheterre,  cond.  2*  cl.        |        Grisoo,  comm.  3*  cL. 


Lignes  concédées  à  la  Compagnie  du  Nord. 

CONCESSION  OÉFINITIVB.  —  Ligne   d*Onnoy   à  Mareuil-sur-Ourcq  (contrâle 
des  travaux  d'infrastraetnre  et  de  saperstractore). 

IM^p.  ;  Oi$e, 

MM.  Debauye  j|fe  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  U<>  classe,  6/.  n.,  à  Beauvais. 
Ijig^éniear  ordin.  \  Bienvaux,  2*  classe,  d.n Senlis. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Uffnes  de  :  I«on  à  Liart,  Tara  Mésiérw  (l**tte- 
iion  de  U  llgoe  de  Laoo  à  Métières);  —  Lie  Gâteau  à  I^aon  {V  lectka  dA  U  ligae  de 
Valenciennes  à  Léon)  (eootr&le  des  triTauz  d'inirastnietare  et  de  soperstroctnRJ. 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  IVimy  à  Gttiee  (étades). 

Dif.  :  Aiêiiêt  Arimmet^  Nêrd. 

MM.  Mille  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d»  n.,ï.  Laon. 
Ingénieur  ordln.  |  Bourquelot,  1'*  classe,  d,  n Laon. 

Cênduteurt: 
ongleux»  pp**,  tf.li...  I«M.  I  Qaigiioo,pp*>.,  tf.  ».  .  .  Latn^  |  Leber,  3*  el fenmi. 

Commis  : 
Bourgeois,  2*  cl 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  lignes  de  :  Roubaix  à  la  frontière  beige 
(études};  •  Thiant  à  LK>urches  ;  Denain  à  St-Axnand;  Don  à  Tem^lflwe-, 
Hanbourdin  à  8t-Andr6  (contrôle  des  traTauz  d'infrastmctura  et  de  soperstractnit); 
Avesnes  à  Sars-Poterie  (études). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  d'Annentièrea  à  Tovrooiag  et  à 
Roubaix  (études). 

Bip,  :  Nord. 

MM.  Gruson  j)f^  {0 1),  Ingénieur  en  chef  de  1'"  classe,  d.  n.,  b  Lille. 

i««z«;«„«-  «•^:«  S  DeTOS  ^,  1"  classe,  d.  n Lfflc. 

Ingénieurs  ordin. }  ^^^^^^^\  ^r.  classe,  d.  n Cambrai. 

ConiaeUurê  : 
Barré  (L.)  pp*S  4,  a.  LiUê.  1  Bouchez,  pp>>,  tf.  «.  .  .  UUe.  |  Gaullery,  r  d.,  d.  t.  A«bmi 

Commit  : 
Becquereau,  4*  cl LiiU. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Chemin  de  fer  aona-marin  entre  la  France  et 
TAngleterre  (contrôle  des  études  et  travaux). 

MM.  Thanneur  #,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  d,  n.,  à  Boulogne. 
Ingénieur  ordin.  |  Charguéraud,  2*  classe,  d,n Calais. 
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§  2.  ~  CONTROUE  DE  LiA  VOIE  ET  DES  BATDOaVTS. 


M«  Loche  4f^,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe  des  Ponts  et  Chtnssées,  k  Paris. 


MM.  Ramboor, 
Grésy, 
Romey, 


Bwtâ»  àê  FlM$èit(eur  m  ékêf. 


eood.  pp^. 
id.    l"cl. 
id.    1*  el. 


Sodrot,    cooua.  pp'^ 
Boréaux,      id.    t' cl. 


i*'  AvrondUuMBMnt. 

MM«  Ronssean  (Henri),  ing.  oxd.  ds  i'*  cl. 
(P.etdi.),  ifaris. 

Candlol,       cond«  pp*^ ùmpièfue. 

Quignon,        id.     pp*S  d.  ».  •  I«m. 

Bolniiarre,       id.     i'"cl ReauPêû. 

Desnaanres,     id.     i*  el ParU, 

Francis,  eontr.-compUblA  S*  ci.       M. 
I'¥..*9  comm.  , fil. 


a*  Arrondi 


ot. 


MM.  Caillez,  Ina.  ord.  de  !'•  cl.  (P.  etGb.)t 
a  Amiens. 


Pooré«  cond.  l^el.  . 

Héleine,  id.    i'«cl.  . 

Blondin  {Q  A),      id.    2*  cl.  . 
Gaovin,  id.    I«  cl.  . 

Giraalt,  eomm.  3*  et.  . 

Biyle,  id.    *•  cl.  . 


AmîAM. 
Xrrfa. 

M. 
M. 
id. 


8*  ArrondisMment. 

MM.  Stoelet  (O  A),Iiig.  ord.  de  i'*  cl.  (P.  et  Gb.),  à  Lille. 

Belin,     cond.  pp"> VaUncUnne^. 

Mallet,      id.    pp*i UUe. 

Balsen,     id.    3*  cl id. 

Caire,        id.    4*  cl id. 

Oottrsanlt,  comm.  4*  cl id» 

lixoQ,  id.     4*  cl id. 
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§  8.  -  GOimiOUS  DE  L'EXPLOITATION  ST  DE  LA  TRAGTIOR. 


M.  Luneau  if^.  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paris. 


BwrtM  de  rkt0èiUeurm  chef. 


IIM.  GourgnechoDi       eood.    4*  cl. 
GheTtilier,  contr.-compt.  3*  el. 


Sénéchal,    eomm. 
CaroD,  id.    I'  cl. 

Poatel,  id.    3*  cL 


!•'  AiroadiflMOMnt. 

lilM.  Bochet,  log.  ord.  de  S*  el.  fMiaes), 
à  Paria. 


Maaain,  contr,  (Mines)  pp*^ Parié. 

Soyex,       id-    (Mtnefl)  pp■^  i.  ».  .      id. 

doue,      id.    (MiDos;  2*  cl.  .  .  .  Beavfaiê, 

Moreaa,   id.     (Mines)  2*  cl.  .  .  .  JLapb. 

Denizet,    i4.    (Mines)  3«  cl.  .  .  .  Périt. 
Kervégand,   coDtr.'Coinpt,  3*  cl.      id. 
Berger,  contr.  da  travail,  3*  cl.  .      id. 

Leio.  comm.  3*  cl id. 

Marie^  id.      3*  cl id. 

Pauihier,        id.      stag id. 


2*  ArrondiBBomninf, 

MM.  Anbert  (Francis),  Ing.  ord.  de  I*"  cL 
(Mines),  i  Aaûeas. 

Goeb  (D.),    eonlr.  (Mines)  l"cl.  .  Âmieu. 

Drouot,          .id.     (Mines)  2*  cl.  .  Âmt. 

Cloapet,           id.    (Minesj  4*  cl.  .  Amku. 

Topigny,  contr. -comptable  3*  cl.  .  âé. 

N...,  contr.  da  travail t^ 

Letnrcq,  comm..  2*  cl id, 

Pouré,        id.      4«  cl ié. 


8«  Arrondissement. 

MM.  Gbapuy,  Ing.  ord.  de  2«  cl.  (Mines), 
a  Lille. 

tefëvre,  contr.  (Mines)  pp^ Lille. 

Lemoine,    id.    (Mines)  4^  el id. 

Sairaison,  cond.  4*  cl id. 

DaTid-Missilié,  cont-compt.,  3'  d.  .  .  id. 

N...,  contr.  du  travail id. 

Dupont,  comm.  2*  cl id. 

Delobel,     id.     3«  cl id. 

Roger,       id.      stag id. 


4«  arrondisseoient 

M.  Léon,  Ing.  ord.  de  3*  cl.  (Minesj, 
à  valencitonef^. 
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g  4.  —  CONTROLE  COENTRAL. 


MM.  Banme  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1** classe  des  Ponts  et  ChaussëeSi  k  Paris. 
Ingéniear  ordin.  |  Ganthier,  2*  classe  (Ponts  et  chaussées) Paris. 

Bweau  de  ringénUur  m  chef. 
MM.  Boulet,  cond.  pp*^        |        Defosieax,  eomm.  3*  cl. 


Exploitation  commerciale. 

MM.  Daplan  (Paul)  ^  ({(|  I),  Inspecteur  principal,  k  Paris. 
Allary^«JfA),  id.  k  Paris. 

l^*  Cifwueriftiw.  .  .  .    MM.  Guénée  #»    Inspecteur  partienlier.  .  .  .    Paris. 
2*  ûf,  ....  N...,  id.  •  •  .  .    Doaai. 


SCRVEILLAN'CE  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires 


MM. 

Vieillard    de    Boismartin , 

!»•  cl 

Etasse,  2«  d 

Bveqnoj  ^  if,  3«  cl.  .  .  . 

CaUfat,  «•  cl 

Banacbager  ft  §,  2*  cl.  .  . 

Bedoat,  i*cl. 

Bergei  *,  3*  cl 

MouUid,  3*  cl 

Poff,  3*  cl.  .  , 

Bonnioi,  S*  el 

DeTiUe  (E.).  4*  cl 

CommtD,  V  cl 

Septans  #,  4*  cl 

MolIer(A.)«,4*cl 

Vantrain  «,  3«  cl 

Glunet   ^,fc\ 


} 


Paris. 

La  Chapelle. 

Pantoise. 

Greil. 

Beaarais. 

Clermont. 

Gompiègne. 

Grépy-en-Yaloia. 

Soissonc. 

Tergnier. 

Laon. 

Amiens. 

AbbcTilIe. 


Vilt,  t«  cl 

Dumout,  I'*c1.  .  .  . 
Clément,  3*  el.  .  .  . 

Ranger,  4*  cl 

Mulfor(L.),  8*  cl..  . 

Roger,  2*  cl 

Doméril,  1"  cl. .  .  . 
Derez,  3*  cl.  .  .  .  . 
Monarq,  3*  cl.  .  .  . 
Mooehan,  4*  cl. .  .  . 
Qaoniam  (A.),  4*  ci. 
Boissière,  2*  cl.  .  . 
Thionnaire,  1"  cl.  . 
Oeligny,  4*  cl.  .  .  . 
Nourtier,  4«  cl.  .  .  . 
Lapeyre,  4*  cl.  .  .  , 
Prëcbenr  ^ ,  2*  el. 


Bouea. 
En. 

Arras. 

Béthane. 
Boulogne. 

I  Lille. 

Douai. 

ArmeoUères. 

Dnnkenine. 

GaUis. 

Yalenciennes. 

Somain. 

Manbeage. 

Gambrai. 
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§  6.  -  VOIES  FERREES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARimiES 

DE  GOMICERGE. 

Port  tf*Alil»e^lUe. 

Ingénienr  «i  chef  da  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  seniice  maritime  da  département 

de  la  Somme. 

conthAlb  commbrcial. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  résew  4a  Nord. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  f*  circonscription  de  l'Exploitation  conaerciale  do 
réseau  du  Nord. 

CONTHÔLB  TBCHNIQCE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  senrice  maritime 

du  département  de  la  Somme. 

N...,  Conducteur  des  Ponts  et  Chausséos. 

SURVEILLANCB  COMMBRaALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Abbeville. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  d'Abbeville. 


Port  de  Bottloflriie-«ni^Mer« 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L^ngénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Pas-de-Calais. 

CONTRÔLE  COmiERCIAI.. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExpIoilation  commerciale  du  résean  do  5onf. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  du 
réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L^Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  service 
de  l'arrondissement  maritime  de  Boulogne. 

M.  Lorgttier,  Corid.  pp*>,  d.  n Boulogne, 

SDRYEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Boulogne. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Mattres  de  port  de  Boulogne. 
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«e  Calais. 

Ingénionr  en  chef  da  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  serYîce  maritime  du  département 

da  Pas-de-Calais. 

COIfTaÔLB  COHMBECIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'£x]>loitation  commerciale  du  réseau  da  Nord. 
L'Inspecteur  parkicttUer  de  la  2*  circonscription  de  TExpIoitation  commerciale  da 
réseau  du  Nord. 

coirradLB  tbchniqub. 

LMngénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  aa  service  du  port. 
H.  Delannoy  (L.),  Gond.  3*  cl.,  J.  ».  .  .  .    Celais. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  k  Calais. 

POUCE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Calais. 


Pwrt  de  Diinlc«M|iae« 

Ingéaienr  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  da  département 

du  Nord. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs,  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  do  réseau  du  Nord. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  s*  circonscription  de  TExploltation  commerciale  du 
réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

Llngénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  3*  arrondissement 
du  service  maritime  du  département  du  Nord. 

M.  Gauthier,  Gond.  pp*>.  .  .  .    DmiltêrfMe, 

BDRVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  h  Dunkerque. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Dunkerque. 
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Port  4e  Oi^velineab 

Ingénieur  en  chef  du  CSontrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  da  ftervice  maritime  du  départemefii 

du  Nord. 

CONTaÔLB  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  priDcipaux  de  l'ExploiUtion  commerciale  du  réseau  du  Nord. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  l'ExploiUtion  commerdik  «k 
réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE  TBCBNIOUB. 

Llngénienr  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  2*  arrondissoBeot 
du  service  marîtime  du  département  du  Nord. 

Le  Gondacteur  des  Fonts  et  Ghaiitsées  attaché  au  semée  da  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrât! Te  des  chemins  de  fer 

en  résidence  k  Calais.   • 

POLICE. 

Le  Mettre  de  port  de  Gravelines. 


Port  de  0flalBt*V*lepy-i 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  départenent 

de  la  Somme. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  de  J^ord. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  i"  circonscription  de  l'Exploitatioa  commcrcisk  au 
réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

Llngénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serrice  mintiine 

du  département  de  la  Somme. 

N...,  Conducteur  des  Ponts  et  Ghaassées. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Abbeville. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saint- Valéry. 
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Port  dm  Treport* 

Ingéniaiir  en  chef  du  CSontrôla. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  2*  section  du  serYice  maritime 
du  départemeut  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  rExploitation  commerciale  du  réseau  du  Nord. 
l'Inspecteur  particulier  de  la  V  circonscription  de  TExpIoitation  commerciale  do 
réseau  du  Nord. 

CONTRÔLE  TEGHNIOUB. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  2*  arrondissement 
de  la  z*  section  du  service  maritime  du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

M.  Gotnefroy  (Q  A),  cond.  de  3*  cl.,  i.n.  ,  ,  ,    U  Tripart. 

SURVEILLANCE  COMMKRCIALB. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Eu. 

POLICE. 

Le  Mallrc  de  port  du  Tréport 


DÉCRETS,  fS95.  li 
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I¥.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  L'OÏÏEST 
ET  CHEMIN  DE  FER  DE  GRANDE  CEINTURE. 

M.  DEMOUY  a^,  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRKCTEOR  DO  CONTEÔLB,   A  PARIS. 

Bureau  dé  2a  Direction  : 


MM.  Rietdt,  cood.  pp*^ 
B«tageois,  eomm.  pp*i. 
BMuflli,         id.      f  cl. 


ADQoyer,  eomm.  3*  cl. 
B6lperch«,  id.  X«  ci. 
Ghtielain.       id.     3*  el. 


§  1-  ~  ETUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.   Chabert  i^,   Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe  des  Ponts  et  Chinssées,  à  Paris. 

Adjoint  au  Directeur. 

Burtau  de  l'Ingénieur  «•  chef, 
MM.  Brossard,  cond.  2"cl.  |         Boadu,  eomm.  3*  cl. 

1*  Lignes  non  concédées* 

CONTRÔLE  dVltudes.  —  Raccordement  de  la  ligrne  des  Moulineaujc  avec 
les  lignes  de  Paris  au  Mans  et  à  Versailles  (RïTe  gaoche). 

MM.  Chabert  ^,  Ingénieur  en  chef  de  !'•  classe,  d.  n.,  k  Paris. 
Ingénieur  onlin.  [  Bresse  *J^,  V  classe,  d.  n Paris. 

7^  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  l'Ouest. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  ~  lAgne  du  Pont  de  rAlma  à  Courbevoie  moins 
la  section  comprise  entre  le  Pont  de  l'Aima  et  les  fortifications  (contre 
de  travaux). 

Dip.  :  Seine,  Seine-et-OUe* 

MM.  Chabert  ^y  Ingénieur  en  chef  de  V  classe,  d,  n.,  à  Paris. 

Iiig<^nieur   ordiu.    |  Bresse  ^,  l-*  classe,  d.  n  .  . Pin*- 

Cûndneteur  : 
Laratte,  Z*  cl.,  d.  n Parti. 
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NCESSIONS  DÉFINITIVES.  ~  Lignes  do  :  Argenteuil   à  Mantes;   Dreux 
Maintenon  ;  Maintenon  à  Auneau  (contrôle  des  traTauxde  superstractnre);  — 
lAme  ligne,  section  dnrermenonville  à  Auneau  (contrôle  des  travanz  d'in- 
astraciure). 

I.Berthet#(^>I)(j5cMA), Ingénieur  en  chef  de2»  classe,  d,  n.,  îi  Versailles. 

«  •         ^^A-      (Alby,  2"  classe,  d.  n Paris. 

Jmeurs  ordin.  (Dreyf^g  (Siiyain),  2«  classe,  d,  n    ...  ; Versailles. 

Conducteur  : 
Danne,  f^cl Versailles. 

Commis  : 
Eonsard,  3*  cl.,  d.  n Paris, 


[CESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de:  Dieppe  au  Havre;  Raccordement 
M  gares  de  Rouen ,  rive  gauche  (contrôle  de  trayaux  d'infrastructare  et  de 
perstructure). 

Dèp.  :  Seine-Inférieure. 

MM,  Lechalas  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  &  Rouen. 

(Dupont,  2*  classe,  d,  n Rouen. 
Garreta,  1'*  classe,  d,  n Dieppe. 
Caussin  de  Perceval,  3*  classe,  d.  n Fécamp. 

Conducteurs  : 

(Q  A),  1'*g1.,  d.  n Rouen.    1  Barbey,  4*  cl.,  d.  n Rouen. 

9,  V  cl.,  d.  n. Ficamp.  |  Uuet,      4"  cL,  d.  u Dieppe. 


[CESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Evreuz- Ville  à  Evreuz-Navarre 
ndes'  et  travaux  d'infrastructare,  contrôle  des  travaux  de  soperstracture)  ;  —  Saint- 
ierre  de  Louviers  aux  Andelys  (contrôle  des  travaux  d'infrastructare  et  de 
perstructure). 

CESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Pont-Audemer  à  Port- Jérôme  et  au 
Rvre  avec  embranchement  sur  Gaudebec  (contrôle  des  études). 

.   Dip.  :  £«ff,  Eure-et-Loir. 

Itf  M.  Gordier  ^  ('^f  A),  Ingénieur  aa  obef  de  1'*  classe,  d,n,,\k  Évreux. 

IN.., Ëvreux. 
Hembert  (^  MA),  Gond,  pp*^  f,  f,  d'ing.  ord.,  d.  n.    Pont-Audemer. 
Maurice,  Gond,  pp*',  f.f.d^ing,  ord,^  d.n Louviers, 

Conducteurs  : 

Piliet,    2*  cl.,  d.  n.  ,  ,  .  Pont-Audemer,   \   Thouin,  4<'  cl.,  d.  » Évreux* 

ratliet,  2«  cl.,  d,  n.  ,  .  ,  Les  Andelys. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  lAgnmm  de  :  Ammohaa  à  ]>omfrmit  («taMlt 
des  tnTau  de  rapentraetare);  —  même  ligne,  aeetlon  de  PoaUnilMmli  à  Tinr 
(étadei  et  tntaaz  d*infnstructare};  —  inème  Ugjïe,  eections  d'Avreackei  t 
Po^tanbault  et  de  Virey  à  Domfront  (roDtr61e  des  traTtox  d^ntestrartsi^;  - 
Fooffèree  à  Vire,  aecUon  de  Mortein-le-llealbonrg  à  la  ligne  de  Puis  à 
CImnTllle  (études  et  travaux  d'infrastracture,  eootrôle  des  travaux  de  snpestnctan};  — 
même  ligne,  eectione  de  Fougères  à  Selnt-HUaire  ei  de  MortaiB-S 
chement  à  ICortein-le^eafboarg  (contr61e  des  traTsax  d'infrastractore). 


IM^.  :  Cêltrêdoê,  ttlé-ei-VUëbu^  MâMcke,  jftfwt,  Onu. 
MM.  Perrin   (Antoine)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S*  cltsse,  d,  n^  ï  ilcDcon. 

Ingénieurs  ordin.  |  ^e  Conte,  3-  classe,  d.n Xaj^. 

Cêndtutewrê  : 

Miguan,  pp*i,     i.  n.  AwrmieJUê»    \  Roeher.  l'*cl.,  i.  n,  .  .  ifayw. 
Louvel,   l^cl.,  é.  n,  Aleaço».        \  Fouqne,  3*  cl.,  tf.  m. .  .  Jfivnne. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Vire  à  Saini-Liô  «Tec  embrencfaMMOt 

•or  Gaen  (eoatrdle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

MM.  Lestelle  ^y  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d,  n.,  k  Caen. 
Ingénieur  ordin.     |  GheTslier,  3*  classe,  d.  7i BsTeii* 

Coadueieur  : 
Leroy,  4"  ci.,  d.n Ccea. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Gsrenian  à  Gsrtaret,  sactioa  de 
Gsrentsn  à  La  Haye-du-Poits  (conlréle  des  travaux  d'isfrastmcture  «t  de  super- 
structure) ;  >-  Goatsnces  à  Regnéville  (contrôle  d'études  et  travaux). 

Dèp.  :  Mùudiê» 

MM.  Gouton  #  (sjc  MA),  Ingénieur  en  chef  de  1^*  dasse,  d.  n., 

à  Cherbourg  (prov<). 


iBg*ai««„  ordin.  (d^'£L1n«'io«^srWr«Vrf^    ::::::::  c^ 

CondnctmÊti  : 
SansoQ  (Ad.-Th.),  pp'^  é.  n.    Coulmtees.  |  Loyer,  *•  cl.,  rf.  a 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligna  de  Bealé  à  Ouèméiié  et  à  La  Ghapella- 

(contrô!e  d«s  trtTiai  d'infraitraet^re  et  d«  fopentniotiirv). 


Déf.  :  Lêifê'Hftrimrt, 

MM.  Lefort  (Edouard)  j)f»,  logénieur  en  chef  de  !'•  classe,  d.  n  ,  à  Nantes. 

logénienr  ordin.   |  Caldaguès,  3*  classe,  d,  n Angers, 

Martin  (R.),  t*  cl,  d.  ■ CdHilè. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES*  —  UfiiM  à»  :  Chàteaiibriant  à  PIoAtbmI  ;  L« 
Bttroliiiiière  à  Dinan  (contrôle  des  tn?aiii  d'iofrutroctore  et  de  saperttructare). 

Dèp.  :  Câie»-4bt'y€rd,  nU^'YiUbM,  Uêre-hifMm'e^  Mwkikmi. 

MM.  Rousseau  (Léon)  if^y  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  </.  n.,  à  Rennes. 

Ingénienr  ordin.  |  Michel  (Gaston),  2*  classe,  d.  n Rennet. 

Caniuîmr  : 
Rigaud,  4*  cU Amm«. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  LifiiM  de  :  Gaurhaiac  à  Guingamp;  Guin- 
gaa^  à  Paimpol  (contrôle  des  travani  d'infrutraetore  et  de  saparatmetore)  ;  — 
8aiBi-lf6eB  à  Liondéac  et  à  ^-**K^**  (contrôle  d'étodea  et  triTanz). 

MF.  :  Câtu-éU'Nord, 

MM.  Thiébaut  4^»  Ingénieur  en  chef  de  l'hélasse,  d.  n.,  k  Saint-Brieuc. 

t^^A^i^^  ^-ji»    I  Guiliemeto  4^,  l"*  classe,  d,  n Saint-Brieuc, 

ingénieurs  ordin.   j  ^^^^  ^^  ^us-Ingénienr/rf.  » Guingamp. 

CaadMfmrf  t 
Sébilleav»  3*  el.,  d.  a.  .  .    SëkH-Brieue.  \  Le  Morran,  4*  cl Guingm^, 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ldgnes  de  :  Garhaiz  à  Morlalx,  avec  raooorde* 
aient  mar  la  ligne  de  Parie  à  Breet  et  embranchement  aur  le  port  de 
Morlaiz  ;  Garhaiz  à  Roaporden  ;  Garhaix  à  GhâteauUn  (contrôle  des  travanz 
d'iofrastroctare  et  de  soperstructore). 

IMlF.  :  FMêiire, 
MM.  Considère  ^y  Ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  d.  n.,  k  Quimper. 

IN Morlaix. 
Duperrier,  3"  classe,  d,  n Quimper. 
Lefolcahez,  Gond.  l'«cl.,  f.f.érini.ari,,  d.  n Châteaulin. 

Cûniweteiiri  : 
Bourren,  f*  d.,  d.  ».    Qaimper.  \  Le  Berre,  l'"cl.,  d.  ».    Marlûix, 
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2.  -  CONTROLE  DE  LA  VOIE  ET  DES  BATIMENTS. 


M.  Kleine  #,  Ingénieur  en  cher  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Paris. 


Bunau  4e  FhgèmUw  m  chef. 


MM.  EvroUes,  cond.    2*  el. 

AuegretyCOQtr.-compt.  3*  cl. 
Lebas  (QA).    comm.    pp*^ 


Lebègue, 

Mienne, 

Ledere^ 


comm.  2*  cl. 
id.  f  cL 
id«     staig. 


1  *  '  Arrondissemant. 

Ing. 
à  Pi 


Deslandres,  Ing.  ord.  t*  el.  (P.  et  Ch.X 
farii. 


Beaadelouz,  cond.  pp** 
Proust,  id.    pp*> 


Priaor, 

Anbart, 

Blanquet, 

Onètrter, 

Yeyfifière, 

Bonnin, 


id.  l'«cl 
id.  V  cl 
id.  2-  cl 
comm.  1*  cl 
id.  2*  cl 
id.     3«  cl 


•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  ■  ■ 

•  •  ■  • 


Pëfi». 

id. 

id. 

id. 

Ewreux. 
Périt. 

id. 

id. 


a«  Arro] 


MM.  Caillez,  lag.  ord.  l'«rl.(P.etGk.},tf.B., 
à  Amiens. 


Marchand,  cond.  3*  ri. 
DuboR,   commis  stag.  . 


àmknt. 


8*  ArrondissamenL 

MM.  Barbé  (Jules)  ^,  Ing.  ord.  r«  cl. 
(P.  et  Ch.),  4.  s.,  à  Gaen. 

Lavalley,      cond.  pp*' Cêen. 

l>esehiteanz,  id.   S*  el id. 

Penrier,  eontr .-comptable,  3*  cl.  .  .  .      id. 
Trouplio  (M.),  comm.  3*  cl id. 


4*  ArrondisMOMiit. 

MM.  Nanot,  Ing.  ord.  f*  el.  (P.etClL},tf.«. 
an  Mans. 

Pingoet,    cond.  pp*^ UMm. 

Troadec,      id.    pp«» Mtrtaix. 

Bessy,         id.    i»cl 

Chartier,      id.    f'cl L 

Juffé,  contr. -comptable,  3*  el.  .  .  .  UÊ 

Leroux,    comm.  z*  cl U- 
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§  8.  -  GONTHOUE  DB  L.'EZPIX>ITATION  ET  DE  LA  TRACTION. 


M.  Pelletan  ^,  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe  des  Mines,  d,  n.,  à  Paris. 


JhiTMs  de  rhiénieur  e»  ekêf. 


MM.  d«  Kerpeidron  ff,  cond.  pp*^ 
Mooneret,  id.    pp*^ 

Ruaalt,    contr.-compt.  3'  cl. 


LajooZf  comm.  3*  cl. 
Léciille,      id.    4*  ci. 


1  "  Arrondiasement. 

MM.  iaaet  (O  A)  [^  M  A),  Ing.  ord.  r*cl. 
(Mines),  à  Fkris. 

CaTiilier,  contr.  (Mi Des),  l'*cl.  .  .  ParU. 

Gifod,  id.    (Mines),  i'"cl.  .  .  Enpu. 

GoQérj,       id.     Mines),  l'<cl.  .  .  Pari$. 
Playatte,      id.    (MiMi}.  I'«cl.  .  .      id. 
Drouilly,  eootr.-compUDle,  3*  cl.  .      id. 

N...,   eootr.  da  trarail id. 

Gonda],   comm.  S*  cl id. 

PtDcraii,     id.    f*  cl id, 

Dnssarps,     id.    3*  cl U. 


Z*  ArronâisMOkent. 

HM.  Horscher,  Inç.  ord.  3*  cl.  (Mines), 
i  ttoaao. 


Scbeffler,  contr.  (Mines),  pp*i .  .  . 
YTart,  id.     Mines),  pp*^ .  . 

Revel,  id.  Mines),  1^  ci.  .  . 
DioQot,  id.  (Mines),  3*  el.  .  . 
Pbndrin,  id-  (Mines),  3*  cl.  .  . 
Roger,  contr.-comptable,  3*  cl.  .  . 
QuatrsTSui,  contr.  du  trtTailf  3*  cl. 
Trouplin  (R.),     eomm.    3*  el.  .  . 


Cûtïï. 

FUrt. 

UHuvre» 

A9a«i. 
M. 

id. 
Cûe». 
Roum. 


3*  ArrondisMiment. 

MM.  Bemheim,  Ing.  ord.  1*  cl.  (Mines),  an  Mans. 

Gorriol,    contr.  (Mines),  pp*' LeMëUS. 

Bolo,  id.    (Mines),  S*  cl Breti. 

CheTrenl,     id.    (Mines),  S*  cl Jlmas». 

Fonrmond,  id.    (Mines),  1*  cl Le  Mmu, 

Gonrcan,  contr. -comptable,  3*  cl. .  . id. 

N...,  eontr.  dn  traTatI id. 

Robxche,    comm.  4*  cl. . id. 
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4.  ~  GOlfTROUB  GBNTRAL. 


MM.  Lecornu  H^  (O I)»  Ingéniear  en  chef  de  2*  classe  des  Ifines,  à  Psris, 
iBgéwenr  ordin.  |  Hombert  (Georges)  #  (O  A),  i'*  disse  (P.  et  Ch.)i  d.  ».,  Puis. 

BÉTtÊu  de  VtHHkÊr  m  chef. 
Mil.  DiTln,  cood.  a*  si.        I        Dini^rd,  coma.  1«  ci. 


BacploiUtioii  commarciala. 

MM.  Marie  #,  Inspecteur  principal.  .  I  ^^  .. 
Zerling  ^,  Id.  .  .  I  *^""* 


MM.  Ventou-Daclaux,      Isqiectearp&rticalisr. 
DeTesWy  id. 

de  Rolland  (Q  A),  id. 


■  •  •  •  I 


PaiL 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commismiret  : 


GsBbQUi*,3*cI.  .  .  . 
Lemdtie  #,  4*  cl.  .  .  . 
▲ohriot  #  f ,  4«  el.  .  . 

PledaDDa,  4*  ol 

Bille  #y  S-  cl 

Ghéualt#,  3«  cl 

Dusus  ^,  4*  cl 

dn  Marie,  i'*d 

IMehl  4>  **  cl 

La  Madeleine,  4*  cl.  .  .  . 

OoMot,  4*  cl 

Leoor^,  4*cl 

Lanonreaz  #  #,  1**  cl.  . 

BilloD,  l'*  cL ) 

Ftugoe,  4*  cl | 

de#OMey(0#),  S-cï..  . 

RoelMt,l**cl 

ehdttonnean  ^,  !'•  cl.  .  . 

aatinel  fs  ?el 

Lqwtit£8«cl 

B&Ueio,  Vcl ; 

Flsndrr,  i*  cl 

Dannd  #,  I*  cl 

Marlier  #,  3*  cl 


Parif  (St-Uiare). 

Argenteoil. 

Si-^rnuia. 

Paiis-BatignoUes. 

GIsors. 

Poiny. 

Mantes. 

Roaen  (R.  D.). 

RoQên  (R.  60* 

Poot-rËTèfoe. 

Dieppe. 

LeHsTre. 

ÊTrenz. 

Bemaj. 

Lisieoz. 

Gaen. 

Gherboorg. 

Rennes. 

Gbiteaubriant. 

SaintpMalo. 

Saint-Brienc. 


Letaraae,  1'*  cl.,  *d.  «.  . 
LbôteHerf^,  4*  el.,  d.  ». 

Siméon#,  l«cl 


Mae-Aoliffe,  1"«  cl 

GbabordjN^,  3«el 

Vallett8*,4*cl 

Baudoin  de  5*^eorges,  t  ■^. 
Martin  (Gélestin),  4*  et..  . 
Marttneaa  (H.)#,  !*•  cl. . 

Poapard,  4*  cl 

(Mtfn  #.  i**  el < 

Bartounn  #,  !■*  cl.  .  .  . 

Goodert  ^,  4*  d 

Gardot  4^.  «*  cl 

Bonnard,  4*  cl 

BriMet,  r  cl 

lohan,  !*cl 

CoUin  de  la  Gontrie,  4*  el. 

Brisaid.  1**  cl 

Marion4L,4*cI 

Le  fiiban,  i*  cl 

Tciion  *,  t«  cl 

Marot4s8«cl 


Puit-Mcaiyn- 


TernUks  (life 

Vtftailki  (Ghaip 

tes). 
Ugle. 
StiolrLft. 
Aigeotaa. 
Fl«n. 
GianTiUa. 
Ghartiea. 

Le  Mans. 

Drsox. 
SablA. 
sep^ 


Laval. 

Mafsnne. 

AleaoQB. 

VitrC. 

Moriaix. 


MortagM. 
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5.  —  VOBS  FBRRBBS  DBS  QUAIS  DBS  PORTS  MARimiBS 


Ingénieiir  en  olial  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  du  département 

du  Finistère. 

CONTRÔLE  COmiBRCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  VExploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOuest. 
Llnspocteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  TExpIoitation  commerciale  des  ch. 
de  ler  de  TOnest. 

CONTRdLK  TBCHNIQDE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  senrice  du  port. 

CoMdMcteur  t 
M.  FroBoc,  pp**,  4,  • Brest. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  sunreillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Brest. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Brest. 


Port  il«  C^eii« 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOuest. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  des  ch. 
de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L* Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Canâuetiur  : 
M.  Quesnel,  l^^cl.,  d.n Gaen. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

eu  résidence  li  Caen. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Caen. 


1 
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Port  de  C^lierl»oiu*9. 

Ingénieiir  en  chef  du  Contrôla. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service   maritime  du  département 

de  la  Manche. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Oœit. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  rExploitation  commerciaie  éts 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

Lingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  senice  dn  port 

SDRVBILLAIfCB  COMMERCIALB. 

Le  Commissaire  de  sunreil lance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Cherbourg. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cherbourg. 


Port  «le  Dieppe* 

Ingénieur  m  ch^  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  de  la  S*  section  du  service  maritime 

du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  clu  de  fer  de  l'Oont. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  â*  circonscription  de  TËxpIoitaUon  cosunerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serviee  du  poit. 

Candaeteur  : 
M.  Jaié,  2*  cl.,  d.  Il Dieppe. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Dieppe. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Dieppe. 
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Ingénieur  an  chai  du  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  charge  de  la  l**  section  du  serrioe  maritime 
du  département  de  la  Seine-lnférieore. 

CONTB^LB  COMimCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  cb.  de  fer  de  TOuest» 

L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  des» 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

contr6lb  technique. 
L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serTice  du  port. 

M.  Leiea,  V  cl.,  tf.  ■ Fécamp. 

SURVnLLANCB  COMMBRCIALB. 

Le  Commissaire  de  surteillance  administratife  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Yyetot. 

POLICE. 

Les  Maîtres  de  port  de  Fécamp. 


Poi^  de  Gi*Anvllle« 

Ingénienr  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Manche. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploltation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
L'Iaspectear  particulier  de  la  2"  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  de» 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieiir  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Caïuineteur  t 
M.  Dumoochel,  3*  cl.,  d.  u OranTilie. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  &  Granville. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Granville. 
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laféatoor  en  chef  d«  Gomtrftla. 

L^Ingénieur  en  chef  charge  de  la  f*  section  da  sertice  maritine 
du  département  de  la  Seine-Inférieure. 

CONTKÔLI  COMMBBCIAL. 

Les  Inspectears  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Osait 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commerdsJe  te 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

MM.  Ducroeq,  Ingénieur  ordin.  de  i'^classe  (P.  et  Ch.),  d.  n.    Le  Hs^-re. 

Conducteur  : 
Oin&Ii,  I"  cl.,  d.  n Le  HiTre. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  au  Havre. 

POUCE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  du  Havre. 


Poi^  de  Honflevis 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L*lDgénieur  en  chef  chargé  du  servlee  maritime  du  départemcat 

du  Calvados. 

CONTRÔLE  COHMfiaClAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  rOwiL 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  commereiale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Motte  (Achille),  4*  cL,  d.  ».    Hooileur. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Pont-l*£vè<iue. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Honileur. 
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Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  serTice  maritime  du  département 

du  Calvados. 

CONTRÔLE    COMMEaCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOuest. 
L'Inspeeteor  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTHÔLB  TECHNIQUE. 

L^Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMBRCIALK. 

Le  Commissaire  de  surreiUance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Bayenx. 

POLICE. 

Le  Mattre  de  port  d*Isigny. 


Port  du  Ltéfirv^* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

Llngénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Côtes- du-Nord. 

CONTRÔLE  COmiERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Brieuc. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saiot-Brieuc. 
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TnjwiiiiHi  en  chef  du  Contrôle. 

Ulngénieur  en  chef  chargé  d«  service  ordinaire  du  département  de  l'Enre. 

CONTIIÔLB 


"Les  Inspecteurs  principaux  de  rExploitatlon  commerciale  des  ch.  de  fer  de  TOncsL 
•l'Inspecteur  partie,  de  la  2*  circonscription  de  rSiploitation   commerciale  des 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTBÔLB  TECHNIQUE. 

iLUngéoieur  ordinaire  chargé  de  rarrondissement  du  Nord-Ouest  du  aerricc  ordinûrv 

du  département  de  l'Eure. 

Caudueiew  : 
M.  FUlet,  2*  cL,  d.  n Pont-Audeaicr. 

SURVEILLANCE  COIQURCIALK. 

Le  Commissaire  de  surreillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Elbcuf. 

POLICE. 

Le  Syndic  des  gens  de  mer  chargé  des  fonctions  de  Maître  de  port 

de  Pont-Audemer. 


Port  de  RedoB. 

Ingénienr  en  chef  dn  Contrôle. 

Llngénieur  en  chef  chargé  du  serTice  maritime  du  département 

de  la  Loire-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

*Les  Inspecteurs  principaux  de  TExploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  rOaest. 
L'inspecteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  (ies 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  serrice  du  port. 

Conducteur  : 
M.  Guilbert,  pp*',  d,  n Redon. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administratÎTe  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Rennes. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Redon. 
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Port  4e  RoMea  <rlvo  9«aclie>* 

Ingénieiir  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  de  la  A*  section  de  la  navigation 

de  la  Seine. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  TExpIoitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TËxploitation  commerciale  des 
ch.  de  fer  de  l'Ouest. 

GONTHÔLI   TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  chargé  du  1*'  arrondissement  du  service  de  la  navigation 

de  la  Seine,  4*  section. 

CoÊditeteurs  t 
Ldong  (Adolphe),  pp*'.,  d.s.    Rouan.  {  Porchei  (Ernest),  pp**,  d.  n.    Rooeu. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  de  Rouen 

(rive  gauche). 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Rouen. 


Port  de  Saint-Miilo-Saliit-Servaii* 

Ingénienr  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

d'Ille-ct-Vilaine. 

CONTRÔLE   COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  des  ch.  de  fer  de  l'Ouest. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  de 
ch.  de  fer  de  TOuest. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  ponts  et  chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Conducteur  s 
M.  Maigné,  1'*  cl.,  d.  « Saint-Servan* 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Malo. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Saint-Malo-Saint-Servon. 
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i^flle. 

Ingénieur  an  chef  du  Contrôle. 

Llngénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  da  déparlemeDt 

du  Calvados. 

CONTROLS  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  prineipaux  de  rExploitation  commerciale  des  efa.  de  fer  de  TOsast 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  its 
ch.  de  fer  oe  TOuest. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

L*Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  senrice  du  port. 
M.  Moite,  pp^,  i.u TrooTilla. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surreillance  administratiTe  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Pont-l'ÉTèque. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Troutllle. 
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Y.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DE  L'EST. 
M.  MASSIEU  (0  j»)  (O I),  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Mines, 

DIRBCTBUR  DU  CONTROLB,   A  FARIS. 

Bureau  de  Ja  BireeUon. 


.  Fleory,  cood.  pp*^ 

Ooiol,  id.    pp*'. 

Girooi,  id.    l'*cl. 

Hardy,  id.    I"cl. 


Paris,  eomm.  V  el. 

Simon  (L.),      id.     V  ol. 
N...,  id. 


S  1.  -  KTUDE8  BT  TRAVAUX  ET  CONTROLS  DBS  BTUDBS 
BT  TRAVAUX  DBS  XJONBS  IfOUVBLLBS. 

M.   Chàtel  41^,  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe  des  Ponts  et  ChansséeSi  k  Paris, 

Adjoint  au  Directeur. 

Bwreeu  de  nn$èeieur  en  ekef. 
MM.  Thomas,    eond.  3*  cl.        1        FfetitIUs,      comm.  2*  cl. 

i*  Lignes  non  concédées. 

Ufpue  dA  CScntrexéviUe  à  Ghâtenois  (oontrftle  d'études). 

Dip.  t  Vosie». 

MM.  Denys  H^,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n.,  à  Épinal. 
ingénieur  ordin.  |  Hausser  j)ff,  Sous-Ingéobor,  4.  u Épinal. 

2*  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  TEst. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Saint-Florentin  à  Troyee  (contrôle  des 
traTavx  d'infrastraetare  et  de  snperstractore). 

Dèp.  :  Anèet  Yonne. 
MM.  N...,  Ingénieur  en  chef,  k  Àuxerre. 
faigénieiur  ordin.  |  Mussat,  i'*  classe^  d.n Troyes. 

Ceadnetenr  : 

Roz^,  pp*'t  d.n Troyee, 

DÉCRETS,  1895.  13 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Armentières  à  Basoches  avec 
raooordement  vers  Goincy  et  vers  Braisne  (Kctioo  de  U  ligae  de  Chitean-lliierTy 
à   Laon);    Trilport  à  la  Ferté-Milon  (coaU6le  des  traranx  d'infrastrocton  ei  de 

superstrnctare). 

Dèp.  :  Aune,  Oise,  Seine-et-Mëme. 

MM.  Bourguin  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n,,  à  Reims. 

i«»A«:^....  «-^;«    i  Lefort  (Louis)  ^,  V*  classe,  d.  n Solssoas. 

Ingénieurs  ordin.  j  Bieufaux,  2'  classe,  d.  n, Scnlis. 

Martin  (E.),  pp'>.,  d.  n Beimi.       1  Rerler,  4«  cl.,  d.  • Biim9. 

Uutin,  3*  cl.,  a.u Soiuoiu.    \ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ugnea  de  :  Brie-Gomie-Robert  à  Vemeoil; 
Vemeoil  à  Blarles;  Raccordement  dans  la  direction  de  Boisay-St-Léger, 
entre  la  ligne  de  Paris  à  Brie-Gomte-Robert  et  celle  de  grande  GeÎAtare 
autour  de  Paris  (contrôle  des  travaux  d'infrastmctare  et  de  stiperstroctue)  ;  Prorias 
à  Esternay  ;  Ligne  d'Esblj  à  Goulommiers,  section  dVsblj  à  Grécy 
(contrôle  d'études  et  traTaox). 

Dip  :  Seine,  Sentes-Marne, 

MM.  Mancel  ^  (O  A),  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  d.  n.,  à  Melun. 

I     ^  «^  -    ^  A'      iMonlarou.  V  classe,  d.  n Profins. 

Ingénieurs  ordin.  |  j^^^^^^  ^,  ^j^^^^^  ^  '„ Goulommiers. 

Condnettnrt  : 

Ilondry,  pp",  J.  « Provins.  1  Gutel,  3*  cl.,  d.  n Cenlnmmitn. 

Bazin,  l"  cl.,  d,  n Meimn.    \ 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lâgnes  de  :  Vitry-le-François  à  tiérouviUe*, 
Brienne  à  Sorcy  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstmctare). 

Dèp,  :  Marney  Haute'Uarne,  Meuse. 

MM.  Ktiss (Charles)  ^  (O'A),  ingénieur  en  chef  de  â«  classe,  d.  «.,  à  Bar-le-Duc. 
Ingénieur  ordin.  |  Bardot,  â*  classe,  d.  n Bar-le-Doc. 


Broquette,  pp*»,  d.n Bar-le-DMC. 

Lemoine,  pp*',  d.  n id. 

Lepage  (Am.),  pp*',  d.  n id. 

Menu,  l^*  cl id. 


Condnetenrs  : 

Person,  i''*cl Bnr^ie-ànt. 

Lepage  (Aug.),  2*  cl id, 

Jeanty,  s«  cl M. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES. ->  Lignes  de  :  Neufchàteau  à  Barisey-la-Côto; 
Toul  à  Nancy  par  Pont-Saint- Vincent  (contrôle  des  travaux  d'infrastractorc  et 
de  superstructure). 

Dèp.  :  Menrlke-ei-MoseUe,  Vosges. 

MM.  Thoux  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d,  n.,  k  Nancy. 

Ingénieurs  ordin.  j  Jïï^«*yM*  »  A^,  2- classe,  d,  n }^ 

**  (  Hémardinquer  ^,  f*  classe, a.  n j-i«h».,. 

Cùndueteurs  : 
CoUet,  pp*^  d.n Nuncff.     |   Eternack,  1"  cl.. 
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CONCESSIONS  DÉFINniVES.  —  Lâgnem  de  :  Juasey  à  Oray;  OerbéviUer  & 
Bruyères  (cootr61«  des  tnTanx  d'infrutructon  et  de  fnperftracture). 

MM.  Denys  ^^  Ingéniear  en  chef  de  l'*  classe,  d.  ».,  à  Épinal. 

iDgéDienrs  ordin.  {5*'!*!*'[f  !  ^';'"^": '' "";  ".  *.  '.  *.  '.  !  \  \\  '[]  Épi«*l- 

Comineiewr  : 
Musuy  (▲.)>  S*  el ÉpbuU. 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Liart  à  Méaièrea  (S*  section  de  U  ligne  de 

Laon  à  MAsières)  (contrôle  d'étades). 

Dép.  :  Ardeimet. 

MM.  Rigaux  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  d.n.,k  Gharieville. 

Ingéniear  ordin.  |  Glaise,  2*  classe,  d.  n CharleTiUe. 

(MkicteMrê  : 
Sebmit,  i**  cl.,  i,n.  .  .  ,  CkërUëUle.  \  Fério,  2«  cl.,  d.  n MésUres. 

CONTRÔLE  DE  TRAYAUX.  —  Ligne  de  Brioon  au  raccordement  direct  de 
Gtianmont. 

Dèf,  :  Hanti  -  Même, 
M.  Meugy  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  k  Paris. 
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S  a.  *  GOimiOLB  DE  LA  VOIE  ET  DBS  BATHODITS. 


M.  Meugy  ^,  Ingénieur  «n  chef  de  3*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  d,  n.,  i  hn^ 


BwtêM  dé  rinfêniaur  m  tkef. 


MM.  Leroj, 
Duileup, 


cond.    pp*^ 
>upt  id.     4*  cl. 

Goilird,  eontr.-compt.  3*  cl. 


Fapot, 
N..., 


eomm.  8*  el. 
id. 


1"  ArroBdiBBament. 

MM.  Getten  ^,  Iiur.  ont.  !■•  cl.  (P.  et  Gh.), 

i  Paris. 

DehOTM,              eond.  pp*^ P«rlf . 

Gibaiiter,              id.    pp*' Aiôw. 

Gooillard,               id.    S*  cl P*rit. 

Hogot,  eontr.-eomptible,  l*"*  cl.  .  .  .  ii, 

Duquenne,  eomm.  4*  cl id. 


8*  ArrondiflaanMoti 

MM.  Héniardinqner  $,  Ine.  ordin.  i"  ('• 
(P.  et  CL),  4.  a.,  àKanq. 

Booael,  cond.  pp^ ^' 

de  ttironcoort,    id.    pp** ■< 

Mactin  (Aug.),id.    Dp*» J 

SchalU,  id.    i*  cl J* 

Macaire  (Âlf.),  eomm.  3*  cl *• 


3*  Arrondissement. 


MM.  Massât,  log.  ord.  l**  cl.  (P.etGh.),  tf.  a.,  à  Troyes. 

Jac<iuioot,  eond.  pp*^ I>VfiM. 

Laa,  id.    pp*» U. 

BoardîQ,     id.   3*  el id, 

Enaudcau,  contr.-comptable,  3*  cL      id, 
Simon  (J.),    eomm.  2*  cl M. 
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8.  -  GOirrROUC  de  LVXPLOITATION  BT  de  ZJi  TRACTION. 


M.  NÎYOit  ^  (O  A),  Ingéuieur  en  chef  de  1**  classe  des  Mines,  d.  n.,  à  Paris. 


Burtêu  ie  Vlngénieur  e»  chef. 


MM.  Jflrinoïï,  cond.  l'«cl. 
Yéron,         Id.    «•  cl. 


Lemoine,  eoDtr.-eompt.  3*  cl. 
Dafour,  «omm.    2*  cl. 


1*'  Arrondissement. 

XM.  Joian  îjf^^  iDg.  ord.  !'•  cl.  (P.etCh.), 

à  Paru. 

Labeyrie  (A.),  contr.  (Mines^pp^  .  Epernâ^. 
Labe7rie(L.;#,  id.    (Minet),  pp*^ .  Parii. 
Watnn,              id.    (MiDet),l'«d.  MèzUrwt, 
6oeb(l.)i           id.   (MineA),  2*  cl.  Pcrit. 
Hoipital,  ooDtr.-eompt.,  3*  ci.  .  .  .    id, 
Bo<fomer,  eoDtr.  do  travail,  •*  cl.  .    id. 
Cobiu,  6omm.  4*  cl id. 


\  2'  Arrondissement. 

MM.  Cousin,  Ing.  ord.  l'«  cl.  (Mines), 
i  iTaney. 

Pouca  ult,  oontr.  (Mines),  pp*^.  Métièrêi. 

MeraiilUd  ,  id.    (Mines),  pp"^.  Bêr-U-lhe. 

Pienrat,        id.     (Mines),  l'^d.  E/iuai, 

Pierron,       id.    (Minea),  l'*cl.  Nime^, 

Croisille,      id.    (Mines),  2*  cl.  Longtffff, 

Leininger,  eontr.-compt.,  3*  cl.  Nëne^, 

N...,  contr.  da  traTail. id. 

Baam,  comn.  2*  cl id. 


8*  Arrondissement, 

MM.  CoUot,  Ing.  ord.  3*  cl.  (P.  et  Gb.),  d.  «.,  à  Ghaornont. 

Boynies,     cond.  pp^ Ckamnoni, 

Ghalot,       contr.  QUnesj,  pp^  ....  Ve$9tU, 

Préchey,       id.    (Mines),  pp'i  ....  OutHÊunU. 

Marchai,      id.    (Mines),  3*  ci.  .  .  .  Troyea. 

BAry,  contv.-comptable,  8*  cl Ckênmêiti. 

5...,  contr.  da  travail id. 

Beutot,  comm.  S*  ci M. 
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4.  —  CSONTROLE  GBMTRAL». 

M.  Le  Chatelier  (Louis)  ^,  Ingénieur  en  chef  d<^  i*  classe  des  Ponts  rt 

Chaussées,  d»  n,,  à  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  Equer,  2«  classe  (P.  et  Ch.) Pari* 

Bwremi  iê  l'hpMewr  m  ekef. 
MM.  Baar,  oond*  3*  ri.,  il.  s.       |       Mono,  comm.  4«  cl. 


Exploitation  commerciale. 

M.  Demay  if^^  Inspecteur  principal,  h  Paris. 

t'»  Circmucrtpthit MM.  de  Beaurcpaire,  Inspect.  partie Jp,^ 

V  id,         de  Bizemont,  id.  } 

a«        a N...,  id.         x»q. 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  : 


MM. 

de  11  Londe,  l'*c] ) 

Saoiier  ^,  3*  cl } 

Méba  «,  4*  cl ) 

Lory  #,  3«  cl > 

lavera,  4*  cl / 

Moriset  ^fit,  1*  cl 

Martin  (Jean),  3*  cL  .  .  .  . 

Darrulhy  *,  4«  cl ) 

N 

Piaeat,  3«  cl 

Saiomon,  4*  cl 

Divin  ^,  4"  cl 

Driesbach,  4«  cl 

Remy,  1"  ci 

Aoberon,  4«  cl 

Duchëne,  3*  cl 

Liévin,  l"*  el 

BiTwt(0*).4«el 

Duème,  3«  cl 

Butor  »,  1"  cl \ 

Roie  *,  3«  cl / 


Paris-Est. 

Paris-Bastiite. 

Château-Thierry 
Epernay. 

Reims. 

Amaffne. 

GharieYiila. 

Sedan. 

LoDgnyon. 

Chiions. 

Verdun. 

Gonflans-Jamy. 

Esternay. 

Vitry-le-Prançois 

Bar-le-Doc. 

Naney. 


:} 


Algan,  f^cl 

Bonr^iiigDon  ,  4*  cl.  .  . 
Cornillion  4»,  4»  cl.  .  . 
Larrieu  (P.),  4*  cl.  .  .  . 

Planté,  4*  cl ( 

Simon  4^,  3*  el 

Prodhomme  jff^,  3*  cl.  .  .  . 

Hnrel  *  f .  3*  cl I 

Gérardin,  4*  cl { 

LouTenard,  î*  cl 

Gazai ,  2*  cl 

Lebanf,  2*  cl 

Ponoeiet  jX^,  î*  cl \ 

Masson,  3*  cl ) 

Henry  *,  4«  cl 

Ballas,  4*  cl 

Rossât^,  4*  cl 

Cuatn  jXi  f ,  3«  cl 

Romain,  3*  cl. 

Bfaldidier  ^,  4*  cl 


Lanénllc. 
St-Bitier. 

Neafiehlleaa. 

CoDtrexéTtll^. 
Mineoart. 

Spinal. 

AineYUVers. 

&iets. 

Nogeat-e.-SeM». 

Troyw. 

GhaoBOBt. 

Langres. 

Tesoal. 

Belfort. 

Bar-snr-Seiae. 

Gray. 
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VI.  —  U6NE8  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  D*ORLÉANS. 


M.  LEFËBVRE  (René)  ^,  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts 

et  Cnaussées, 

DIRGCTfiOll  DD  CONTROLE,   A   PARIS. 


Bureau  de  la  Direction  : 


MM.  Beary  {L.),tnBà.  pp'^ 
Yillaamé,  id.  pp*^ 
Reyrel,  id.    4*  eL 


Endrès.  eoinm.  pp>^ 
Massoalier,  id.  pp*^ 
Varicl,  id.     pp**. 


§   1.  —   KTUDES  ET  TRAVAUX  ET   CONTROLE  DES  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DBS  UONES  NOUVELLES. 

M.   Pasquean  ^  (0  Â),  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe  des  Ponts  et  GhausséeSi 

k  Paris,  Adjoint  au  Directeur» 

Bereêu  ie  nn^ènienr  e»  chef. 
.  Delhôtel,  oood.  4*  cl.        |        Thiéry,  comm.  2*  cl. 


1*  lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  Paris  à  Orléans. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  d^Auneau  à  Étampea  (étadeg  et  travaux  d'in- 
frastroetiir»,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Limoars  à  Dourdan  (études). 

I>ip.  :  Eure-et-Loir,  Seinâ-et-Oiee. 

MM.Berthei#(0I)(3}[MA)9  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Versailles. 

Ingénieur  ordin.    |  Regimbeau,  f  classe,  d.  n Paris. 

Ctmduelaws  : 
Danoe,  {'•cl.,  4.  s.  ....  .  Vermilkt.   |   Jourion,  2«  cl Étempei. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  B<mrir«s  à  Gien  (étndes  et  tnviu 
d'infriatructnre);  —  nêiiie  ligne,  eeotton  de  Bourges  à  la  limite  du  dépeito- 
ment  du  Ltoiret  (tupentracture);  —  même  ligne,  section  de  la  limite  du 
département  du  Cher  à  Olen  (oootrôle  de  la  •upentracture);-'-  Argent  à  Beanie- 
la-Rolande  (éladet  et  travaux  dMofrastructore  et  de  taperstmctiirr);  —  Bourgii  à 
Gosne  (études  et  traTaux  d'inArastruetore,  contre  des  travau  de  supmtrsctme). 

Déf.  :  Cher,  Uirti,  Nièwn,  Fmm. 
MM.  Leihier  ^,  Ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  d.  tu,k  Auxerre. 


in«^»i.t.M  Ai.^sn    )  CoQTreux  2*  classe,  d,  n. 
Ingénieurs  ordm.  j  (j^-^^^  ^  ^j^^^  •^  ^ 


Aoierre. 
KeTers. 


Cond^etevê 


Ralmbaalt,  pp*^ .  .  Giea. 
Benard,       pp*^  .  Btmrget. 

Si-Sëtur. 

Àuxerre. 


Sanglé, 


BoWn,        f'«cl. 


BenToiié, 
MaBcdkon, 
Mercier, 


Àuxirre. 

el.  Nevêrt. 
S*  cl.     id. 


Gaulon, 
Bfégrot, 
Mercier, 
Jamot, 

i'-cl.  . 
l'^cl.  . 
l'«cl.  . 
4'  cl.  , 

Auxêfft 
Cmm. 

.      M. 

ÂMiBtfTt 

Cêmmit 

• 
• 

Vaizocbes, 
Foachère, 
Gabrielle, 

Z*  cl. 
4*  cl. 
4*  cl. 

Gim. 
Atuem. 
i4. 

Mootarroo,     4*  cL  Jfmtt. 
Morisot,  4*  el.  Vt 

Pasaeleaii(F.),4«d. 


Girard, 
Len, 


4*  cl.  Aaiem. 
4«  cl.      M. 
4'  d.       il 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  mois  à  Romorantin  (Uqaidatita 
d'entreprises);  ^  Issoudun  à  Saint-Florent  (études  et  travaux  d'ÎDlkastnictQre.eeabék 
des  travaux  de  superstructure);  —  Chàtelleranlt  à  Toumon-Saint-ltartin  (liqui- 
dation d'entreprises  de  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure);— Toumon-SiiiBt- 
Martin  k  Lêêl  Châtre,  section  de  Toumon  à  Argenton  (liquidatioa  des  citit- 
prises  d'infrastructure);  —  même  ligne,  section  de  Toumon  au  Blaao (tcavaax 
de  superstructure)  ;  —  même  ligne,  section  du  Blaao  à  Argentan  (contiéAe  dss 
trayaux  de  superstructure)  ;  —  même  ligne,  section  d*Argenton  à  La  Châtre 
(études  et  travaux);  LcS  Blanc  à  Argent  (contrôla  des  études  et  travaux). 

Dèf.  :  Cher,  ludre^  Uir-gi^Cher,  Vienne, 

MM.  Faure  (Eugène)  #,  Ingénieur  en  chef  de  l'hélasse,  cf.  n.,à  Tours. 
(  Legay,  2*  classe,  d,  n Btois. 

Ingénieur,  ordln.     g^tSitiSf »s J ^n"  i  !  i  !  !  .'  !  !  .'  i}  C^--"- 

VAntin,  2*  classe,  d,  n Poitiers. 


OmdwcieufM  : 

Baudouin,  pp*^  i.n.  Ttmn, 
Renou,      pp*i  d.n.     M. 
Aoun,       l"cl.d.«.     M. 
Blochet,     l"cl CAniê. 

BouUnger(L.),l'«cl.  Ckêttw- 

nmx. 
Compain,    {««cl.  .  .      id. 
Richen,      2*  cl.  .  .  UCkêtrt 
Joneauae,8«cl.  if.a.  Tnn. 

Nadalet,  l*cL.  .  . 
Domain,  4«€L,  d.s. 
Maraiel,  4"cl.  .  .  .  Ckâim- 


Volant,    4-el.  .  .  .     U, 


Commiê  : 


Pejnnd,  V  cl.  .  .  Arpea/M.!  Ilupon,3*cl.,d.ff.  resr«.         IMaUet,  4*  cl.  .  .  .  CMf. 
RiÉert,  f  •  d.,  4.  n,  Tann.      \  AmiUet,    4«  d.  .  U  Ckâtrt.  | 
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CONCESSION    ÉVENTUELLE.  —   Ligne    d*Xtampefl  à   U  Ugne   d'Argent    à 
Beanne-la-RoUnde  (études). 

Dép,  :  Uifêt,  Seinê-ti'OtH. 
MM.  Heude  ^  {Q  A),  ingénieur  en  chef  de  3*  classe,  d,  n.,  à  Orléans. 


i»«>««ui.—  A-j;»    S  Regimbeau,  !'•  classe,  d.  n. 


BouUrd,  3*  cl.,  4,u,  Ùrlèanê. 
Joavion,  9*  cl.,  i,  n.  Êtampes, 
TeisBi6r,3*cl.  .  .  .  Pîthmen. 

GlergeoD,     S*  cl.  .  Pcrit. 
ChicoÎDCta,  3*  cl.  •    id. 
Gtbillard,    3«  cl.  .  Elëm/ei. 


,  Paria. 

}  Liétin,  t*  classe,  d.  n Pilhivierb. 

CoHéueieurê  : 

Yron,     3*cl.,tf.».  Ortiênt. 
Bliez,     i*  cl. .  .  .  Etampet. 


Jardeanj,  4*  cl. .  .  Piiktviers. 

Perdrisat,  4«  cl. .  .       id. 


Commis  : 

SiTigoac,  S*  cl.  .  Eiëmpet. 
Martin  (J.),  3*  cl.  .  OrIHnê. 
Médard        3*  cl.  .  Piikitierê. 


Galloia,        4*  d. .  Pithiwiêrê. 
VaDnersaa,  stag.  .       id. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Felletin  À  Ussel  (études  et  travaux); 
—  ETmoiitier*  à  Moyinao  (liquidation  d'entreprises). 

CONCESSION    ÉVENTUELLE.   —  Ligne  de  Felletin   à  Bourganeuf  (études  et 

trarauz). 

Dèp.  :  Carrèu,  Creuse,  Bêut&Viemie. 
MM.  JuUien  (Ernest)  ^,  ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  d.  n.,  à  Limoges. 

Ingénieur  ordin.  |  Delage,  S*  classe,  d,  n Limoges. 

CoMiaeteun  : 

Dufat,  2*el.  Limoffes. 

Ucl6tre,      2*  cl.  h'ellsiiM. 
Balard,       3*  d.  Le  Coar/m«. 

Comail*  : 

Py,  2*  cL  rettetin.     iTorobelaine,  4«  cl.  Fetleti».      |  RenneUud,    stag.  Felktin. 

Legrandy       3*  cl.       id.        jVaudoa,       4*  cl.  Limoges. 


Amann^f^,    l'«cl.  Limofts. 


Dnpral, 

Depouz, 


%•  et.  FelUti: 


Ganaud,      4*  cl.  U  Comtins. 
Jtyt  4*  cl.  Ussei, 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Civray  au  Blano  (études  et  travaux 
d'iofhtttrnrturi);  —  même  ligne,  sections  de  GiTray  à  CharroiUE  et  de  Mont- 
BSoriUon  au  Blano  (travaux  de  superstructure);  —  même  ligne,  section  de 
GluuiTOiiz  à  Méntmorillon  (contrôle  des  travaux  de  superstructure);  —  Conl61ens 
à  la  ligne  de  GiTraj  an  Blanc  (études). 

Dip.  :  Charente,  Indre,  Vienne. 

MM.  Drouet  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  k  Poitiers. 

i^.A.i^.,..  ^^i^    1  Labussière  (Aimé),  Gond,  pp»»,  f.  f.  éPimp.  ord.,d,  n.    Ghâtellerault. 
Ingénieurs  ordin.  }  y^.^^^  ^  ^^^^^^^  '^  n. ............  .  .    Confolens. 


Conducteurs  i 


Sonllanl,  t«  cl ConfoUns. 

Aveline,    S*  cl id. 

BUet,       3«  cl Pomsrs. 

Pantrot,  2*  cl Confolens. 

Lenoir,  a*  cl AimUiss. 

Sadrie,  t*  cl ConfoUns, 


Commis 


Brunet,    3*  cl ÀMiUeo. 

Richard,   3«  el Confolens. 


Porcher,    4*  cl Confolens, 

Robin,       4*  cl AvnUles. 

Sottchard,  stag Confolens. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  •  lâffnes  da  :  Ribérao  &  Pareoul  (étadcf);  - 
Aorillac  à  Si-Denia;  Gahors  à  Capdenac;  Nontron  à  Sarlat,  arec 
ambranchament  dUaatafort  au  Burg- Allaaaac  ;  —  Bmliranclieiiiaat  de 
la  ligna  da  Si-Dania  au  Buiaaon  aur  Qourdon  (études  et  tnTaox  d'infrastradare. 
contrôle  des  tratani  de  snperstractore)  ;  —  Montaiiban  à  BriTa  :  aeoUoa  de 
Montauban  à  Gahora  (études  et  travaux  d'infrastructure  et  de  supentractuR);  • 
même  ligna,  aaotion  de  Gahora  à  Briva  (études  et  inTaox  d*iofraiiractnrc  cea- 
trùle  des  travaux  de  superstructure)  ;  —  8t-Denia  an  Buiaaon,  aaction  de  9t- 
Dénia  à  SouiUao  (études  et  travaux  d'infrastruetore,  contrA.'e  des  tnTenx  de  sspcr- 
stroctiire)  ;  —  même  ligne,  aection  de  Souillac  au  Buiaaon  (études  et  tnnu 
d'iofrastrnetttre  et  de  superstructure);  —  Ribérac  à  Périguanz  (JiqoidiiNu 
d'entreprises). 


Dtp.  :  Cm/«/,  Ctrrèze,  Ihrd90nê,  Loi,  Têrn^ti-Ci 


MM.  Chastellier  j)(^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  PérigaewL 


Ingénieurs  ordin. 


ÎPictrougne,  Gond,  de  1**  cl.,  f.  f.  ^in$.  oriiw PérigoeoT. 

Marchât  ^,  1'*  classe,  d.  n Bme. 

Mesnager,  2'  classe Pérignfux. 

Soubzmaigne  ^,  Sous-Iogéoieur,  d.  n Bergerac 


C&niiÊCteurs 


Bonnet, 

Bussière, 

Desbordes, 

Dnteil, 

Oillet. 

Lcyrit, 

Boxe, 

Gastet, 

Durand, 

Merle, 

Yalat, 

Galllassoii, 

Delaon, 


•i 


■1 


pp- 
pp. 
pp.i 
pp 

Pi' 

PP  . 

«'•cl. 

I"cl. 

l"cl. 

i"cl. 

r«cl. 

V  el. 

V  cl. 


BouyssoDoie,  3*  cl. 


PMtueai. 

ExcideuU. 

HM(aiUûC. 

Brtve. 

SaHûL 

Si-Robert. 

Pèriqueux. 

id. 

id. 
Montignae. 
Souùiac. 
Ptriguns, 

id. 
Van. 


Cantecor, 

Catusse, 

Dautrement, 

Dussenty, 

Fargnès. 

Ferrand, 

Foonaut, 

Oranger, 

Groi, 

la  carde, 

Lalande, 

Mangot, 

Maurice, 

Sainl-Avit, 


3*  cl. 

8»  CI. 

3«  cl. 

3«  cl. 

3«  cl. 

3«  cl. 

3«  cl. 

3*  cl. 

3«  Cl 

3«  cï. 

3«  Cl. 


3« 
3* 
3» 


Cl. 
Cl 

cl. 


HaffttUlae. 

S&rlët. 

Brhfe. 

Bëutefort, 

PèrifMgux» 

Brioe. 

Boûtaenifh. 

U  YUledien 

Brioe. 

St'OHIèo. 

Pèrlpuauf. 

UVUiedieu 

id. 
Boitsnilk. 


Serres, 

Arnaud, 

Angière, 

Béroflie, 

Gomposiea, 

Duba, 

Du  burg, 

Dupny  IR.), 

Oarrigoa, 

Masel, 

Bfooton, 

Peyrot, 

Poymûiin, 


CoÊdêt, 
Sl'Mtrt. 


»•  d 
4«  cl. 

4*  cl. 
4-  a. 
4*  cl.  Cartel. 

Pirigteu. 

BêMUforf. 


4* 
4* 


ci. 

cl. 


4»  cl. 

4*  cl. 


4* 
4* 

4« 
4« 


Cl. 

d. 
cl. 
cL 


Bnteforl. 

TAmcr». 

Ptfi§ttox, 

Si'Hoèrrn 

Si- 


Commit  : 


.Gbillaud(J.),i'*cl. 
Doursenot,  S*  cl. 
Eyasarlier, 
Oarret, 
Gravier, 
Page, 
Ramond, 
Roubenne, 
Salomon, 
Sotthirou, 
Therminarias  (E.). 
V  cl.  . 


V  cl, 
2«cl. 
«•  cl. 
2- cl. 
!£•  cl. 

V  cl. 
î-cl. 
«•cl. 


Sl'Géaièê. 
PériçHeus. 

id. 

id. 

id. 
Sarlat. 
Pèrigueui. 

id. 
Hautf'fort. 
St-Gêniéo. 

UYilUdieu 


Trémonille,  t*cl. 
Bélingard,  3*  cl. 
Rournel,  3*  ri, 
Caiilassou,  3*  cl. 
Céron,  3«  cl. 

Dayre,  3*  cl. 

Dcsrhamps,  3*  cl. 
Raffy,  3«cl. 

liuieaud,     4*  cl. 
Gavarrot,    4*  cl. 
Cbilliad(l.),4«cl. , 
Daynac,      4*  cl. 


.  Sârlët. 
.  PirifMiUX. 
.  Thinero, 
.  Souitlae. 
.  EjcidettU. 
.  BoûueuUk 
.  Pirigneux. 
.  RaffaiUac. 
.  Bergerac, 
.  Von. 
.  Hëtefort, 
.  Sl-GenUs, 


Dnbat,  4«  cl. 
Eyrand,  4*  cl. 
Oaratise,  4*  cl. 
Boussard,  4*  cl. 
Laoorre,  4*  cl. 
Marchenoir,4*  cL 
Merlet.  4«  cl. 
PlanaTergne,4''cl. 
Vaulhier,  4*  cl. 
Dnmoiid,  stag. 
Lesparra,     stag. 


Rafcator. 

Bergtret. 


urukàc 


Rmimâet. 


Mamtifm, 
SmUt. 
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NCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Liffuefl  de  :  Larspnac  à  Vendes  ;  Vendes  à 
tiattriac  (liquidation  d'entreprises;  ;  —  Mauriac  À  la  ligne  d*Aurillao  À  Saint- 
>enis  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

NCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :  Ussel  a  Bort;  Bort  à  Neus- 
largues  (études). 

Bip.  :  Canltlf  Corrèse. 

MM.  Séjourné  H^^  Ingéuieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n.,  à  Mende. 

*.zn;ii,i..  ^.iis»    I  Boisnier,  3*  classe,  d,  n Mauriac. 

jenieurs  oram.  jpiç^^  (François),  3«  classe,  d,  n,  .  .  .    Murât. 


ùmitettwrê  : 

isse, 
ard, 
rnol, 

â«  cl. 
2*  cl. 

AUmehe. 

Murai. 

Bori. 

Ck>nrbon,       2*  cl.  Coniat. 
Malrooi,       3*  cl.      id. 
Chauvet,      4*  cl.  Mtuariae. 

Commis  < 

Te, 
iè;ilie. 

2*  cl. 
2-  cl. 

Bort. 
id. 

Fabre,           3*  cl.  Mauriac 
Lebert,         3*  cl.  Murât. 

Gionx,  4*  cl.  Mtmriae. 

Sainrame,     4*  d.  Si-Bamiet, 
Vidal,  4*  cl.  Mauriac. 


Faur^, 


stag.  Mauriac^ 


NGESSION  DÉFINITIVE.  —  Ugne  de  La  Sau^e  à  Symet  (étndes  et  travani). 
NCESSION  ÉVENTUELLE.  -~  Ligne  de  Liboume  à  Langon  (pour  moitié)  (études)^ 

Dép.  :  Dordogne,  Giroùc,  Lot-el^Garomic, 

MM.  Strohl  ^,  Ingénienr  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Bordeaux. 

(Sentilhes  {Q  A),  !'•  classe,  d.  n j 
Bonafous  ()$(  M  A),  1"  classe,  d.  n |  Bordeaux. 
Guibert  (Léonce),  I'*  classe,  d.  n ) 


ùmdueieura  : 


nmann,     pp''.  Bordeaux. 

irret  ^,  pp»».  id. 

icens,        pp*».  id. 

ril,       i'«ct.  .  td. 

isières,l'*cl.  .  id. 

niin,   l'«cl.  .  id. 

istaiet,  2*  cl.  .  La  Sauve, 


Bgère,  2*  cl.  SauHlerrc. 

Mot,  2*  cl.  MoMségur. 

bnr^.  2*  cl.  Bordeaux. 

ngniaire,  2«  cl.        id. 

ideberl,  3«  cl.       id. 


Vidal, 

2*  cl. 

.  Mouiégur. 

Flandé, 

4*  cl. , 

La  Sauve. 

BareU, 

3«cl.. 

.  Duras. 

Fort, 

4»  cl. 

,  Duras. 

Besse, 

3'  cl. 

.  LaSauucial. 

Gervet, 

4*  cl. . 

Bordeaux. 

Castaing, 

3*  cl. 

.  Sauveterrc. 

Dittos, 

4«  cl. 

.  Mouségur. 

Casenave, 

3»  cl. 

.  Biomagnc. 

Leproux, 

4«  cl.  . 

LaSausetat. 

Gaston, 

3»  cl. 

.  Sauvsterre, 

Métras, 

A'  cl. . 

Glavery, 

*•  cl. 

.  Bordeaux, 

Ricaud, 

4*  cl.. 

.  Bordeaux. 

Commis  : 

BattÎD,  3*  cl.  Bordeaux. 

Bourdoofcle,  3*  cl.       id. 
Gaapi8traB(6.),  3*  cl.  La  Sause. 
Ga^iistroo  (J.)  3*  cL  Bordeaux. 
Gaiaentre,     3*  cl. 


Dapuy  (F.],  3*  cl.  Homagne. 

Gajac.  3*cL  Bordeisux. 

Mafçes,  3*  cl.  Sausetsrre. 

Dumas,  4*  cl.       id. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  dA  :  Lixnoges  à  BriTe,  pmr  TJmerébe; 
MontluçoA  à  ^yoranda;  VleUlerlUe  à  Boorsanaaf  ;  Saiiit-Séb«0tk(i  i 
Quéret;  Marmanda  à  Angoiiléma;  Gonfolanc  à  Bzideail  (lîqoidatioo  <r<stie- 
prisef  et  rkgL8iiH>Dt  d'affaSiw  conteotiMuef)  ;  —  Xjaqaeaille  au  Mont-Oora  ;  Saznt- 
Sloi  à  Pauniat  (étodei  et  travaux);  —  Goatuàaa  à  LMtade  (oontrOle  de  tnTsx). 

My.  :  CkêrmUe^  Corrèu,  Cnne,  Dordo$m,  Hêuté-YkMê,  Ui-ti-Gmrmmt,  Pm§-4e~ï 
MM.  Draux  4i^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n,,  k  Angoulême. 


Ingénieurs  ordin. 


Sentilbes  (O  A),  1'*  classe,  d,  n Bordeaax. 

Soabsmaigne  ^,  Sovi-Ingèntonr,  i.  u Bergerac 

Cuénoti  1**  classe,  d,n AngouIème. 

Guillanme  ^,  Sous-Ingénieur Limoges. 

Tavera,  Ingénieur Ciermont  -  F^mod. 


Duron,  pp**.  . 
lirtii(J.).PP"'-* 

Yinri,  l"cl.  . 
Barrère,  f  *  cl.  . 
Dntnil,  2*  cl.  . 
Elchot,  S*  cl.  . 
Amillet,  3*  cl.  . 
Bailand,  l*  cl.  . 


.  Gwtrtt. 

.  Sl-EM. 
.  Si-SêU9eê» 
.  Mëgnae, 
.  AUtMoe. 
.  St-Gtrvûiê. 
.  ÀMgmUtme. 


Cmtéuetewrt  : 

Boadct,  3«  cl   .  . 
Gliabrillat,3«  cl.  .  .  CUmMi- 

Femmd. 
Dardant,  3*  cl.  .  .  Limofea. 
Fooquet,a*  cl.  .  .  FMvie. 
Ooursat,  8*  cl.,d.».  AngnUiate, 
Snigaard,  3*  cl.  .  .  La  Bmr^ 


Goaiaebaila,  i*  cl.  Bafenc. 
MangoQ,       2*  cl.  Anâouiéme. 
Nèblc,  %•  cl.         id. 

Nouzarèda,   2*  cl.         id. 


Ifanmy,  3*  cl.  .  .  Umâget. 

(Ummiê  : 

CkirkOMiéras,  4*  cl.  AafMl^aM. 
Chonct,         4*  cl.  L»  B&ur- 


Moral,    a*  th^M.  AiMrvc 
ParutBU,3*  c\^djt. 
Pardottx,  3*  cL 
Rigoliot,  3*  cl. 


B«aichBls,4«  cl. 
Dapré,  4*  cL 
Palaacaée,  4*  cl. 
Vaissier,  4*  ci. 


.  se 

dea- 


Si- 
Si 


Ujogia, 
LaTaud, 
ailTxud, 


4*  el. 
i*  H. 
4«  ci. 


id. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  »  Ldffna  de  Tonnaina  à  ViUanauTe-aur-I«oi(étades  H 

tiayaux  d'infrastructure,  contrAle  dea  traTanz  de  auperstraetore). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligna  da  VillanauTa-sar-LÉOt  à  Falsu<ey*'>i 

(éludes). 

Dêp,  :  Jhrdogne^  Lùl-êi-GëroMê. 

MM.  Barre  ^,   ingénieur  en  chef  de  i*  classe,  cf.  n.,  k  Agen. 

Ingénieur  ordin.  |  Jullidière,  1'*  classe,  d,  n Agen. 

CûndMciwrt  : 


Roaslèras,  pp*K  .  CMtûc,        Girou,       i*  cl.  .  ViUmewe. 
Bouchet,   l'*cl.  .  Aâm.  Grosjean,  2«  el.  .  CgtUUmnéê. 


Tripelon,  {""cl.  .    M. 
Fabra,       2*  cl.  .  MânHtmpUn. 


Oonrragoe,  2*  cl.  Agm. 

Bouyssj,  3*  cl.  ClatrM. 

Cabaotous,  3*  cl.  YitUatwe. 

Oalao,  8*cl.  A^m. 


Duaaac,     3*  el.  .  Ajaa. 
Figeac,     3*  et.  .    M. 

CûÊimU  : 

Guérin,        3*  cl.  Cmcm. 
Masorier,     3«cl.  CëitiUowlë. 
Paluel-Marmont, 
3*  cl Agm. 


Nèipre,  3*  cL  . 
Cabrolier,  4*  el.  . 
Dopay,     4«  cl.  .  il 


Tricon, 

Gastanet, 

Hébrard, 


3«cl. 
4-cl. 
4«el. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES  —  Lignes  de  :  Glermoat  à  Tulle,  aveo  etàbmn- 
chement  d'Bygarande  a  Largaao  (liqaidttioii  d'eatreprises). 

Dêp.  :  Corrèit^  Pëff-dê-Dàmê. 

MM.  de  Préaudeau  ^^  ingénieur  en  chef  de  f*  elasse,  d,  n.,  k  Paris. 

i-«i(»:ii....  -..j;«    iTatera,  i**  classe,  d.  n Clennont-FemDd. 

Ingénieurs  ordm.  }  charron  (Charles),  Sons-lDgéoienr,  if.  n Tulle. 

Cù»dweieur$  : 
Foornier,  pp**,  i.  •.  .    Pari*.  \   Gnascon,  î*  cl.,  d.n Tulle. 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  ~  Ligne  de  Ghaéret  à  La  Châtre  (étodes). 

Dèp,  :  Ortuse,  Indre. 

MM.  Richou  j^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.fh^  Ghâteauroox. 
Ingénieur  ordin.  |  Constantin,  3*  classe,  d,  n Châteauroux. 

Coudmeteurt  : 
BfalûUt,  pp>> ChêitÊurmuc.        |        David,  2*  cl.  .  .  .    Châteauroux. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  ~  Ligne  de  Saint-Aignan-Noyera  à  Blois  (étades). 

Mf,  :  Uir-ei-Cker. 

MM.  Revol  #,  Ingénieur  en  chef  de  f*  classe,  d.n,,  à  Blois. 
lagénieor  ordin.  |  Legay,  â*  classe,  d,  n Blois. 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignée  de  :  Tulle  à  Aorillac;   Uaerohe  à 
Tulle  ;  Uaerohe  à  Bugeat  (contrôle  d'études). . 

Uép,  :  Cmttal,  Corrèze. 

MM.  Tourtay  ^  (OA),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  k  Aurillae. 

..I Marchât  ^,  1'*  classe,  d.n Brive. 

iDgëntours  ordia.  \  ^^^^^^  ^  ^^^^^^  ^  „ Umoges. 
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2''  Lignes  concédéei  à  la  Société  générale  des  chemins  de  fer 

économiques. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  do  Sanooins  à  Lap^yrovM  ;  La  CKierehe 
à  Ghàteanmaillani  (coatrUe  de  trtTaai). 

Dèp,  :  Cker^  AUkr,  Pn^-de-Dâme. 

MM.  Doërr  j|f^,  Ingénieur  en  chef  de  !■*  dasae,  d,n.,\  Moulins. 

•1»»^»;.»^  ^^:»  S  Dubrenque,  !'•  classe,  d.  n Saint-Ànuid. 

angénienrs  ordin.  j  Lemoiné  (Armand).  ^  classe,  d.  n MooUns. 

Conducteurs  : 
Barrit,  l'*cl.,d.n,  .  .  .  SêM-Amni,      \      CuiUd,  3\cl.,d.» Mmlrat. 

Commis  : 
LofebTre,  4*  cl ITm/Im. 
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§  2.  -  CONTROLE  DE  UL  VOIS  ET  DES  BATDHEIfTS. 

Jtf .  d^Ussel  #j  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe  des  Ponts  et  Chaussées,  k  Paris. 

Bureau  de  VlngHieur  eu  chef. 


MM.  Rigaud,  eond.  pp*>. 

N..M         id. 

Carré,  eoDtr.-comptable,  3*  cl. 


1*'  ArrondisMment. 

MM.  Rousseau  (Henri),  Ing.  ord.  l»  cl. 
(P.  etCh.),  d.n.,k  Paris. 

Bosramier  <f|^,  cood.  pp^i.  . PërU, 

BeUao^er,         id.    2*  ci id. 

l'Vuiçots,  contr.-oompt.,  8*  cl.,  if.«.  .  U. 

AoBssan,  comm.  3*  cl id. 

Fonrcade,     id.     3*  cl U. 


3*  ArrondisMment. 

MM.  Moissenet,  Ing.  ord.  l'* cl.  (P. et  Ch.), 
à.  ».,  à  Nantes. 


iî 


P.),     coQd.  pp**,  d.% Aufere. 

Nantee, 
id. 
id. 


id.    3"  ci.»  d.  m. 
Mnraire,  id.    4*  cl.,  d.  n.  ,  . 

Aelier,  eontr.-compt.,  3*  cl.,  d.  n. 
Lebeulej,  comm.  3<  cl.,  d.n.  .  .  . 
9tléj  id.     3«  cl.,  d.:  .  .  . 


id. 
id. 


5*  Arrondissement. 

MM.  Bemis,  Inç.  ord.  2*  cl.  (P.  etCh.),  d.  s., 

a  Rordeaai. 


Martin (lean},eond. pp*^,  d,n.  ,  . 
Bernatet,  id.  r*cl.,  d.s.  . 
Jardin,  id.    4«  cl.,  d.».  . 

Jau,  id.    4*  cl.,  d.  n.  . 

Lille,  eoDlr.-eoBapt,  3*  cl.,  d.  n. 
Aaiecbzud^    comm.  4*  cl.  .  .  . 


Àn$ouiimê. 
Bordeaux. 

id, 

id. 

id. 

id. 


Béoard,  comm.  2*  cl. 
Bourel,  id.  3*  cl. 
Gié,  id.    3«  cl. 

Regouby,    id.    4«  cl. 

2*  Arrondissement. 

MM.  Prince,  Ing.  ord.  3«  cl.  (P.etCb.),  d.u.^ 

à  Tours. 


Dorât,  eoDd.  2*  el.,  d.  n 

Rincé,      id.    S*  cl .  d.  s 

Simon,     id.    2«  cl.,  d.  n 

Richard,  id.    3*  ci.,  d.  » 

Raynaiid,  contr.-compt..  3*  cl..d  n. 

Roguet,  comm.  pp*' 

Manceau,    id.     2*  cl 

4*  Arrondissement. 


Poitier», 
Taure, 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 


MM.  Nouailhac,  Ing.  ord.  ("«cl.  (P. etCh.), 
d.  s.,  à  Périgoeux. 

Duron,  cond.  pp^,  d.  s.  .  Guéret. 

Martin  (Jean),    id.  pp*S  d.  «.  .  Augouléme, 

Brunet,  id.  1'*  ci Pèrigueux, 

Roufcier,  id.  l'*cl Umoges. 

Dorât,  id.  2*  cl.,  d.  m.  foi  tien 

Rousset,  id.  2«  ci Périaueux. 

Ghasseiiil,  comm.  4*  cl ia. 

>'...,  id.            id. 

6'  Arrondissement. 

MM.  Le  Cornée  îRt,  Ing.  ord.  l"  cl.  (P.  et  Ch.), 
i  Tonloase. 


GolombièSi  cond.  i"cl ÀUi. 

Gaillié,  id.     2-  cl Figeac. 

Bernard  (A.),  contr.-compt.,  3*  cl.  Tauiouee. 

Lagenës,   comm.  2*  ci id. 

Mu&set,        id.     3*  cl .         id. 


7*  Arrondissement. 

MM.  Tavera,  ing.  ord.  l**  cl.  (P.  et  Ch.),  d.  s.,  i  Clermont-Ferrand. 

Baron,     cond.  pp**,  d.  a Gutret. 

Picaod,       id.    pp'i Moulluçâu. 

Gaillard,     id.    2*  cl Clermoni-Ferrand. 

Peignes,  contr.-comptable,  3*  cl.  .  .  id. 

Clayette,   comm.  8*  cl id. 
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S  8.  -  CONTROLS  DB  LiVXPLOITATIOlV  XT  DB  I«A  IRAGTIOH. 

M.  Monestier  ^  (O  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Cltais»6». 

k  Paris. 


Bwnm  4e  tlMféaimr  m  chef. 


MM.  Mary,  cond.  pp*^. 

Canal,  eoDtr.-eomptable,  t*  cl. 

i**  AfrondiaMmani. 

MM.Ghesneaa,  Ing.  ord.  l'*cl.,tf.R.(MiDM), 

à  Paria. 

Bertrand,  contr. (Minai),  {'•cl..  .  .  Pêriê. 

HaBBon(ÔA.),id.  (Minas),  2*  al.,4.ii.  Ortèêm. 

DoTornay,  contr.  da  traTail,  3*  cl.  P«rt«. 

Ménardf  comm.  2*  el OrliâBê. 


8*  ArrondisBemeni. 

MM.  Cheguillaume,  Inx.  ord.  V  cl.  (P.  etCh.), 
d.  ».,  à  Nantes. 

Dupé,  cond.   pp*i,  d,u Nêmte*. 

Terrien,  contr.  (Mines),  4*  cl.,  é.  m.  M. 

Onillet,  contr.-eompt.,  3*  cl.,  îl.  ».  .  id. 

N...,  contr.  du  travail id. 

Fromentin,  comm.  l'*cl id. 

5*  Arrondiftsemant. 


Nouailhac,  log.  ord.  I**  cl.  (P.  et  Ch.), 
tf.  s.,  à  Périgneux. 


Jacgein,   contr.  (Mines),  t*  cl.  .  VèrifUtix. 

Simon  (A.),  cond.  2*  cl Limûff^t, 

Batin,    contr.  (Mines),  3*  cl.  .  .       id. 

Dtttoar,  cootr.-comptable,  3*  cl.  Périgueux. 

N...,  contr.  do  travail id, 

Lespioasse,  comm.  3*  cl id, 

7*  Arrondissamaiit. 

MM.  Verlant,  Ing.  ord.  3*  cl.  (Mines), 
à  Toulouse. 

Brossette,eontr.  (Mines),  pp'^ .  .  Taahuêe. 

Abadie,       id.    (Mines),  i*  cl.  .  DeeëMêwiUe 

Gardes,        id.    (Mines),  2«  cl.  .  Cêàarê, 
Papaix,  cond.  3*  cl.  {/.  f,  de  couir.- 

emiffHê) 7(M/MM. 

N...,  contr.  du  travail id. 

Deillei,   comm.  3*  cl id. 


Laoricesque,  comm.  pp*'. 
Laverrière,        id.    2*  cl. 


MM.  Genty  (Lucien),  Inr.  onL  t"  el  (MisH), 
d.m.,k  l^uis. 

Glavel,  eontr.  (Mineel  pp^.i.u.  .  IWt. 

N...,  id.    (Minée) vL 

Rivandet,  id.    (Mines),  3*  d.,4.  •. 

Petitjf an,  contr.-compt. ,  3* cl., d^n-  Ti 

N...,  contr.  da  travail. id. 

Viette,  eomm.  3*  el.,d.«s M. 


id, 

M. 


MM.  Nadal,  Ing.  ord.  2«  ol.  (Mines). 
i  Bourges. 


Drut,  contr.  (ICnes),  4*  ei 

Movne,  contr.- comptable,  3'  cl.  .  . 
Robert,  comm.  3*  el 


e* 


MM.  Brisse,  Inc.  ord.  i*  cL  (Mloea),  i.  m., 
I  Bordeaux. 


Vollot,  contr.  (Mines),  f '•ri., i  ■. 
Larmanoa,id.  (MiDes),4*d.,tfjk 
Flandé,  contr.-eompt., 3* cl, ^Jk 
Reaauld,eontr.  du  traT.,3*  xL^dM. 
Dopoj,  comm.  1*  el 


a*  Arroni 


id. 


MM.  de  BécbeTel  #,lDg  ord  l*«GL(lfiBM), 
à  Qermont-Foraad. 


Janton,  cond.  pp^. 


Seignoboac,  eontr.  (Mines),  {'•cl. 
Pommier,  Id.  (Mines),  4*  cl. 
Fulcrandy  eontr.-compi ,    I"  cl. 

N  ..,  contr.  dn  travail 

Grittj,  comm.  i'*  cL 


M. 
id 

U. 

IL 
H 
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4.  —  CONTROUB  GKMTKALi. 


MM.  Monestier  ^  (O^)?  Ingénienr  en  chef  de  S*  classe  des  Ponts  et  Chaussées, 

d.  n.,  k  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  BoèU,  2*  classe  (Mines] Paris. 

Bureêu  de  Flngéniiur  en  chef, 

MIT.  Jougia,  cond.  2*  cl.         1         Parmiseui,  comm.  S*  el. 

I        Pelgrain  de  Lestang,  id.    stag. 

Exploitation  commerciale. 

MM.  de  la  Borde,  Inspecteur  principal,   )  ^    . 
BicheroD,  id.  j  *^*"*- 


l'*  CinoiiteriptUm 
!•  M. 

3*  id. 

4«  M. 

5*  M. 


MM.  Laplatche, 
Leboucq, 
Lecomte  (J.), 
Pnjol  *, 

N..., 


Inspecteor  particulier.  . 
id.  .  . 

id.  .  . 

id.  .  . 

id. 


Paris. 

Orléans. 
Bordeau. 


Gaujard  ^,  1*  cl. 
de  Bonne,  2*  cl.  . 
N 


SURVKILLANCB  ADMINISTRATIVE. 

Commissaires  : 


Roux-Fonillet  4{^,  9"  rl.  .  . 

Trihoolet,  2*  cl 

Coppé*,  3*  cl 

Leiranc  ^,  8*  cl.,  à.n.  .  . 
Berranx  j(^,  4*  cl.,  d.  n.,  . 
Noinean,  ^  S,  4*  cl.,  d.  n. 
Jonftrtjil^t  4*  cl.,  d.n.  ,  . 
Oranger  #,  3*  cl.,  d.n.  ,  . 

Laire^t,  ««cl. 

Dnbuc,  4«  cl 

Gadilhac.  4*  el 

UUpie  #,  2*el 

Ifoesler,  4*  cl 

Anioaroai,4*  cl 

Pierre  ^Adrien),  4*  cl.     .  . 

Dupay  (Léon),  3*  cl 

IKipuy(Alei.),  l'^cl.  .  .  . 

Esealop,  t*  cl 

Gooat^.4*el 

Michel,  2*  cl 

EehaTidre,  4*  cl 

de  Goialaitl  de  Monsihert. 

l'^cl 

Lebaa  de  Laeoor,  l'*  cl.  .  . 

de  Matha,  l'*  d 

Blanc  41^,  2*  ol.,  4.  u.,  .  . 
OliTa  4k*  3«  cl.,  tf.  »  .  .  .  . 
Beifonuine^,  2*  cl.,  d.  n. 
Massas ^,  8« cl.,  d.n.,  .  . 


I  Parii-Orléans. 

Paris-Ivry. 

Paris-Sceaux. 

Jayisy. 


Orléans. 

Blois. 
Yendème. 

I  Vierzon. 

Bourges. 
Gbâteaoroni. 
Saint- Amand. 

I  Mootlu^on. 

Gannat. 
Guéret 

I  Limoges. 
I  Tours. 

Poitiers. 

Àlbi. 

Gbàteau-dn-Loir. 

Saumnr. 


I  Angers. 


Nantes. 

Saint-Naiaire. 

Redon. 

Vannes. 

Lorient. 

Qttimper. 

Rnffec. 


Taste  Hf^  %,  2*  cl.,  d.  n   . 
Chevilley,  3*  cl.,  d.  n.  .  .  . 

Audigier  ^,  2«  cl 

LéTëqne  (£.)4^,  4*c!    .  .  . 

Poret,  «"cl 

Mittrc,  4«  cl 

Deois^,  «'•cl 

Brudieui,  3*  cl.,  d.n.  ,  .  . 

GrandoSidîeî*.  2*d.*,  i.V.  ^  ^ngoulème. 
Peltrixot  «  f,  4*  cl ...  . 
deMasson  d'Autunie  ^,4*  cl. 

Couétu,  2'  cl 

Daiire,  2"  cl 

Thon  Titres,  2*  cl 

Michelon.   3*  cl 

Walrin  *,  2*  cl 

Roussel  ij^,  2*  cl 

Chalut,  !*•  cl 

Chort,  2*  cl 

Panonxe,  2*  cl 

Lambœnf  ^,  3*  cl 

Verges- Basterreix,  4*  el.  .  . 


Bergerac. 
Libonrne. 

Bordeanx 


Royat. 
BriTO. 

j  Périgoeux. 


Gabors. 


Bertrand  (J.)  *,  1"  d. 
Aymè^,  3^cl 


Cfot,  4*  el 
Palayret,  4*  cl. 
Ricardie  4(^  §i  1"  cl. 

Treilhes,  I  "  cl 

Defond  «,  4*  cl.  .  .  . 


•  •  .  • 


Murât. 
Anrillac. 

Gapdenac. 

Rodes. 
Montaoban. 
Ussel. 
Le  Blanc. 
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§  5.  -  VOIES  FERRÉES  DES  QUAIS  DES  PORTS  MARITIMES 

DE  GOMMERCaE. 


Port  de  Bordl4 

(Gare  mariiime  et  voies  ferrées  des  qnaU  de  rire  droite.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  du  département 

de  la  Gironde. 

CONTROLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d'Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  4*  circonscription  de  l'Exploitation  commertiale  ài 
réseau  d'Orléans. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  S*  arrondissement 
du  service  maritime  du  département  de  la  Gironde. 

Candueitwrt  : 
DucoB,  !'•  cl.,  d.  a.  B&rdeûux.  \  Chopis,  3* ci.,  d.  u.  Bordeaus.  \  Glaireille,  3*  d,i.%.  Berieai. 

8URVE1LLLANCB  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1**  M.  Goudtu,  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

de  2*  classe,  Bordeaux. 

Voies  ferrées  dins  les  limites  du  port |   Sarreillance  oomnerciale. 

Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  dn  port.  .  [   ^"eVî^lfce".*  ^'"■'*^^ 

2**  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 
Voies  ferrées  dans  les  limites  du  port.  .  .  .  .  |    Police. 


Port  de  Liorient* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

du  Morbihan. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d'Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  2*  circonscription  de  l'Exploitation  coffimerdale  da 
réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

LUngénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Lorieut. 


Voies  ferrées  des  quais  du  bassin  à  flot . 


Snrveillanee  eomoiereiale. 


Raccordement  de  la  gare  maritime  avec  la  gare     SurveiUaooe  commerciale 
de  Lorieat j      et  police. 

2*  L^Officier  de  port  de  Lorient. 
Voies  ferrées  des  quais  du  bassin  à  flot.  .  .  •  1   Police. 
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Port  de  IVantea* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  de  la  navigation  de  la  Loire,  4«  section. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  Inspecteurs  principaux  de  rExpIoitation  commerciale  du  réseau  d^Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  â"  circonscription  de  TExpIoitation  commerciale  du 
réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L*Ingénieor  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Les  Commissaires  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  k  Nantes. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  poit  de  Nantes. 


Port  de  Saliit-^rAxaili^. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  la  Loire-Inférieure. 

CONTRÔLE  COMMERCIAL. 

Le 3  Inspecteurs  principaux  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  d'Orléans. 
L'Inspecteur  particulier  de  la  3*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  du 
réseau  d'Orléans. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L'Ingéoieur  ordinaire  et  les  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  port. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALS. 

L.C  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Saint-Nazaire. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Saint-Nazaire. 
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VIL  —  UGNES    COMPRISES    DANS  LE  RËSEAU 
DE  PARIS-LTON-MÉDITERRANÉE. 

M.  HOLTZ  (0  if^)^  Inspecteur  général  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées. 

DIRECTBUR  DU  CONTRAlE,  à  PARIS. 

Bureau  de  la  Direction. 


MM.  Ltoreat,  cond.  pp*^ 
Sirot.  id.    pp'i. 

ChabiroD,    id.    i«  cl. 


Liévib,  comm.  l'*el. 
Vernède,  id.  l"d. 
Luisin,  id.  1*  cl. 
Seguin,      id.     8«  cl. 


Arekivet  centrûki, 
BoUTin  4fFi  coDtr.  (Mines)  pp"i. 


§  1.  —  ETUDES  ET  TRAVAUX  ET  CSONTROLB  DES  ETUDES 
ET  TRAVAUX  DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M.  Meunier  (Gaston)  4^,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussa, 

k  Paris,  Adjoint  au  Directeur. 

Bwreeu  4e  ClngHieer  ea  chef. 
MM.  Peitre,  cond.  3*  cl.        |        Gecoolii  comm.  S*  cl. 

1*  lignes  non  concédées. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  Monéteaa  à  Saint^Florentiii. 

hèp.  t  Yonme. 
MM.  N...,  Ingénieur  en  chef,  k  Auxerre. 

ingénieur,  ordin.  |  S^.VcuUi.V».  \  •:.\\:\\  ^— 

Cenéeeteerê  : 

Raoul,     pp*i,  d. II..  Antem.  IGaalon,  l^cK,  <l.a.  Auterre.  1  Goasson,  4*  el.  .  .  Bér§. 
BoiTÎn,    {'* cl,  4.U.     iâ.       |  Luzy,      2*  cL.d.a.     id.        |  Jamot,      4*eL4.e.  isn*"- 

Ccmmii  : 

Renyoiié,  ppS<I- s- ^sMrrs.!  Fonchère,  4*  cl.  i.ft.  A«jr<rf#.    Oirud,      4*el.tf.a.  iasP^ 
PoUd,        3*c1..  ..H^.         Gabrielle,  4*cl.tf.B.      id,         HicoUe,     4*cM.«.      il 
Ghételot,    4*  cl.  .  .  Àentre.  \ 
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ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  8t-Qeorges-de-G<naamiers  à  La  Mure  «too 
embranobement  de  La  Motte-d'AveUlana  à  Notre-Dame-de-Vauljc. 

Dèp.  :  Uèr$. 
MM.  Bérard  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classé,  d.  n,,  k  Grenoble. 
Ingénieur  ordin.  |  GoUard,  i'*  classe,  cf.  n Grenoble. 

Baissière,  pp** Gnnokle. 

Commis  : 
Doboorgaes,  1*  cl.  .  .  Grenoble. 

CONTRÔLE  d'Études.  —  Ligne  de  Ifioe  à  Soapel. 

Dèp.  :  Aipee-Maritimee, 

MM.  Anbé  ^  {Q  A],  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  d.  n.,  k  Nice. 
Ingénieor  ordin.  |  Bonrgougnon  {QA),  2*  classe,  d,  n.  •  .  • Nice. 

ÉTUDES.  —  Ugnea  de  :  Digne  à  Baroelonnelte  par  la  Javie  et  Seyne;  -• 
Saint-André  a  Baroelonnelte. 

CONTROLE  D*ÉTUDES.  -*  Ligne  de  Ghorgea  à  Barcelonnette. 

Dip,  :  Bêêêeê-AlpOê. 

MM.  Robert  (Joseph)  ^  {j^  ^^)»  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n,, 

à  Digne. 

iDgénlears  ordin.  { j^^^(  (|iin*ry')/3«  classe,'  d.  V.  '.  !.*!'.!  !    Barcelonnette. 

CsHdueieur  : 
Giraad,  1"  cl.,  d,n Dipno. 

Commie  : 
GoardoD,  4*  el.,  d.  n.  .  .  .     Di0ne. 

ÉTUDES.  —  Ligne  de  DuniArea  à  la  ligne  du  Glieylard  à  Yaaingeauz. 

Dèp,  :  Hëuiê-Uire. 
M«  Gros  H^f  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  à  Friras. 
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2«  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  de  Paris  à  Lyon 

et  à  la  Méditerranée. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  â«  Gorbeil  à  Moniereau  par  Meliia  [étaàn). 

MM.  Berlhet  ^  (Q I)  (^^  M  Â),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  a., 

à  Versailles. 

Ingénieur  ordin.  |  Desprez,  1'*  classe^  d.  n Paris. 

Coaducleuri  : 

Joly,  pp*^d.  «.  .  ,Parit.        1  Golomb.3'ct.,<i.ii.  CorheiL      1  Lebas,  3*  cl.,  i,n.  .   Béai. 
Danne,  1^  cl.,  i.  a.  VerêaiUet.  |  Joilot,  3*  cl.,  d.  a.  MontereMM.  | 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Ghagny  &  Auzonne  {tnt»i  d'in- 
frastrueture  et  de  partchèvemento,  contràle  des  trayanx  de  la  voie);  —  Saini-IiOfap  de 
la  Salle  à  Beaone  (contràle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  saperstmetare). 

Dip.  .'  Câiê'ffOr,  St^-ef-LMff. 

MM.  Bonneau  du  Martray  H^,  Ingénieur  en  chef  de  l'«  classe,  cf.  n.,  k  Dij(ii. 

Ingénieur  ordin.  |  Nicolas,  2*  classe^  d.  n DijM. 

Condueltvr  : 
Plénard,  1*^*  cl.,  tf.  a CkâlOM. 

Cmumit  : 
Gelet,   3*  ri D</oa. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Trigtières  àCOameey;  Aoseiveà 
Oien,  section  de  Toucy  à  Gien  (liquidation  des  entreprises);  —  même  ligne^ 
section  d'Auxerre  à  Toucy  (travaux  d'infrastructure  et  bâtiments, contrôle  de  la  vfie) 
—  Gosne  à  Glamecy  (2*  section  de  la  ligne  d«  Bonrgex  i  Gien)  ;  I«aroolie  à  Saiat- 
Florentin  (contrôle  des  traTanx  d'infirutmctnro  et  de  saperstrueture). 

Dip.  :  Loirett  Nii9re,  Foaa*. 

MM.  N...,  Ingénieur  en  chef,  à  Auxerre. 

...  j.     IBreuillé,  2*  classe,  d.  n i    .     ^_. 

Ingénieurs   ordin.  {couvreux,  2*  classe,  d.  n \  '^««"*- 

Cottdueteërs  : 

BoiTîn,  l"*  cl,,  i.  » Aurerre.  I  Mégrot,  l'*cl.,  é.m C$m- 

Gaulon,  i'«cl.,  d.  a M.       \  Loiy,       S*  cl.,  d.  n Aatmt^ 

RenTOisé,  pp•^,ll.a.  Auxerre.  |  Gabrielle,  i*c\.,d.n,  Auxêrn.  1  Leu,  4'd.,4.a.  isffvv. 

FoQchère,  4«cl.,d.a.      id,       |  Girard,     4*cl.,ir.a.      id.       |  Nicolle,     4«el.,tf.B.     U. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Épinac  aux  I^mnes;  Épinac  à 

Velars  (contr61e  de  travaiuL  d'infrastructure  et  de  superstructure). 

Dèp.  :  Câte-d'Or,  Sêône-tt-Loire. 

MM.  Fontaine  (Arthur)  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  do  1"  classe,  d.  n.,  k  Dijon. 

Ingénieur  ordin.  |  Noirot,  3*  classe,  d,  n Beaune. 

Condweleurt  : 
Verpeanx,  pp*',  i,  n.  PâiU-de-Panf.  |  Clerget,  4*  cl.,  i.  n.  Dijo».  |  Mutin,  3*  cl.,  d,  s.  Beaune, 


CONCESSIONS  DÉFINITITES.  —  Liffnes  de  :  Besançon  à  la  frontière  soiMe 

par  Morteau  aveo  embranohement  sur  Irf>dfl  (travaux  d'infraatructure  et  de 

«oparstruetnre);  —  Raccordement  de  la  ligne  de  Besançon  à  Morteau  à 

C€dle  de  D^on  à  Belfort  (contrôle  des  travaux  d'infinstractare  et  de  superstructure). 

Bip,  :  DoBbê. 

MM.  Widmér  (Maurice]  #,  Ingénieur  en  chef  de  â«  classe,  d,  n., 

à  Besançon. 

Ingénieur   ordin.   |   N Besançon. 

CùHdueteur  : 
Pajot,  3'  cl Beêaucon, 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Ghampagnole  à  Lons-le-Baulnier  ; 
Gluanpagnole  à  Mores  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrMe  des  travaux  de 
saperstracture)  I  —  Baint-CSlaude  à  la  Cluse,  section  de  Saint-Claude  à 
Oyonnaac  (études  et  travaux  d'infrastructure  et  bâtiments,  contrôle  des  travaux  de  la 
voie);  ^  même  ligne,  section  d'Oyonnaz  à  la  dnse  (études  et  travaux  d'in- 
frastraetnre  et  d«  superstructure);  Lons- le-Baulnier  à  Ekdnt-Jean-de-LosQC 
(contrôle  des  travaux  d'infrastructore et  de  superstructure);  —  Gares  de  Dôle,  Poligny 
et  la  Cluse  (contrôle  des  travaux  d'agrandissement  et  d'aménagement). 

Bip,  :  Ain,  Jura, 

MM.  Barrand  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Lons-le-Saulnier. 

iBurger  j)((,  1'*  classe,  d.  n Bourg. 
Pemot  (4c  H  A),  Sous-In^énienr,  i.n Lons-le-SauInier 
Vermeillet,  Gond.,t'*cl.,/'.Airm^.  ortf.,  </.  fi.  .  .    Dôle. 

Coadnetewi  : 


VaUUnt,  If^cU i.n.  .  Un^-U-Saulnier. 

Beiaon,     2*  el id. 

Chevaux,  3*  cl id. 


Schacre,    3*  cl Lanê^e-SaulnUr. 

Jos,  A*  e\.,d.n   .  .  Bourg, 


Cemmii: 
Bellat,  t*  cl.  .  .  .     Unê-le-SauSnier. 


^ 
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CONCESSON  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Roanne  &  Ghalon-sarflaône  avec 
embranobemant  aur  Montchanin  (étadec  et  travauz  d'iafra&tructnre,  coatrtle  éti 
trataox  de  •opentrocture). 

MM.  Jozon  #,  Ingénieur  en  chef  de  V*  classe,  d.  n.,  k  Mâcon. 

ILabaye,  2*  classe,  d,  n Chalon-sur-Saôie. 
Martin  ^Henri^,  3*  classe,  d,  n Mieon. 
Lesierre,  3*  classe,  d,  n Charolles. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Llgnaa  de  t  Raocordement  de  Ljoa«axai- 
Glair  à  CoUongea  ;  RaocordeoMni  daa  Ugnaa  de  Lgrcm  à  Ovenobla  et  de 
Ljon  à  Oanère,  à  l^t  de  la  gare  de  la  Monolie  (oootrfrle  dn  tnTia  fiafh- 
stmotiire  et  de  superstructure). 

Dip,  :  RkÔM. 

MM.  Tayernier  (Henri)  ^j  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  k  Lyoa. 

Ingénieur  ordin.  |  Autonne,  l'*  classe,  d,  n Lyoa. 

Coniwetiur  t 
Sirot,  4*  t\.f  d,  n L^o». 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  ^  Ligne  de  Lare  à  Loulana-lea-Porgea  [ooatidUies 
tmnoz  d'infrastructure  et  de  soperatructore). 

Dép,  :  Hmiié-SaàHe. 

MM.  Bouvalst  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  d.  ti.,  à  Vesonl. 
Ingénieur  ordin.  |  Hamon,  Gond,  f  el.,  f.  f,  Swf.  erif.,  i.  a. Lare. 

CùndMetefÊT: 
Golné,  3*  cl.,  d,  n Lum- 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  CoUongea  à  DiTonne-lea-Baina  (con- 
trôle des  travaux  d'infrastmeture  et  de  supentmetarej. 

Dép.  :  Ain. 

MM.  Olerc  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n.,  à  Bourg. 
Ingénieur  ordin.  |  Besault,  3*  classe,  d.n Ttaosoa. 

CondneteMr: 
Goulf,  pp>i,  d.n Tkwùn* 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligna*  de  :  Albertyilie  à  Anneoji  CIusm  a 
Saint-Oarvais  et  à  la  firontière  suisse  (contrôle  des  tnTauz  d'infrisiroctare  et 
de  supentracture). 

Dêp,  :  Haute-SawU, 
MM.  SchoendoeriTer  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  Ii  Annecy. 

M»i««*.  ^*A\r^   S  DMTOche,  8»  classe,  d.n Annecy, 
meurs  ordin.  j  ^^^^^^  3.  ç,„,^^  ^^ ^-^^^^J 

Ccmiwotetri  : 
MilIei(OA),  l^cl.,  d.n.  ,  .  Anneqf.       |       Gaillard,  2*  cl.,  d.  n.  .  .  .    Amucff. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  lÂgne  de  Moutiers  à  AiberMUe  (eoatrôle  des  tra- 
▼aux  dlnifaatractore  et  de  snperstmctare). 

Dép.t  Së9aiê. 
MM.  Rivoîre-Yicat  ^,  ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,h.  Chambéry. 
Ingénieur  ordin.  |  Percerai,  Sous-Ingénieur,  d.n Albertville. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Uffnes  de  !  Firminy  à  Annonay  (études  et  tra- 
▼aux  d'infrastructure  et  de  soperstiacture);—  Sathonay  à  Lyon-Saint^Glair}  Lyon 
à  Saint-Etienne  par  ou  près  Givors  (contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de 
soperstmcture). 

Dèp.  :  Ârdèehêj  Loire,  HafUé-L»ire^  AMm. 
MM.  Petit  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  d,  n,,  à  Lyon. 

(Canat,  !■*  classe,  cl.  it.  •  • } 
Clarard  4^,  l'*  classe,  d*n ?  Lyon. 
Autonne,  i**  classe,  d,n ) 

Ctmdweteur: 
Gaehetf  î*  cl lyo». 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Tiosanne  à  Paray-le-Monial  (section  de 
la  ligne  de  Oivors  à  Paray-le-Moniai)  (contrôle  des  travanx  d'iufrastruclure  et  de  super- 

straeture). 

Dèp.  :  Loire j  Rhôns,  Saône-et- Loire. 

MM.  Girardon  if^  {Q  A\  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  k  Lyon. 

,     ^. ^  ^. ji„   I  Canat,  !'•  classe,  d.  » I  i  -a„ 

iDgëntenrs  ordln.  j  ^^^^^^^^  i- classe,  d.n !  ^y^"' 

CoHduûteurê  : 

Masiet,        pp*^,  d.» LféB.  |  Gomhas,  4*  cl Lgom. 

VUlefranche.  t*  cl.,  d.  n id. 
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<:0NCE8SI0NS  DÉFINITIVES.  ~  Lignes  de  :  Ambert  à  Darsac;  Sembadel  s 
Saini-Bonnet-le-Ch&teau;  Jjmngogne  an  Pny  (contrôle  des  travaiu  dlofrastrcetnrt 
et  de  lapentructure). 

Dèp,  :  Lùin,  Hëutt-Loùt,  Pu^-ie-DÔme. 

MM.  Monnet  ^ ,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  au  Par. 

^     .  .  J-.   (  Bersès,  3*  dasse,  d.n Le  Put. 

Ingénieurs  ordin.  »  r^^*,;^.  ^,,^,,'^  „ Saint-feUenw. 

CûMdwctmn  : 

Picqnet,  pp*\  d.  m.  .    U  Puff.  \  Gaitte,  l'*  cl.,  4.  u,  .    Saini-Etiemie. 

Skiénard,  pp*^  d.  u.  .        id.  |  FeuiUende,  i*  cl.  .  . 

4:oNCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Largentière  &  Saint-Semin  (coiitK4tf 
des  travaux  d'iofrutructiire  et  de  superstructure). 

Dèp,  :  Ardèche, 
MM.  Gros  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  cf.  n,  à  Priîas. 

ingénieur  ordin.  i  Vieljcux,  Soos-Ingéniear,  d.n Aubents. 

Ctmdmcleur: 
Béfengati  3"  d..  d.u AnheM». 

'CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ligmea  de  :  Crest  à  Aaprea-les-Veynea  ;éi«les 
et  travaux  d'iafrastmcture  et  de  superstructure);  ~  Nyons  à  Pierrelatte  ;  Orange  à 
Vaison  et  au  Buia-les-Baronniea  (contrôle  des  travaux  d^infrastraetnre  et  àt 
superstructure). 

Dèp.  :  Uautes-Alpett  Drame,  Vanduic. 

MM.  Bousigues  #  {Ql)  (j^  MA),  Ingénieur  en  chefde  2*  classe,  (/.it.,kValean. 

(  Auric,  3*  classe^  d.  n Ilontélimar. 

Hiiffénieurs   ordin   JPesselon  iRt,  log.  de  UC««  P.-L.-M., /'•A  tftjv.on*.  Valence, 

migenicurs  ordin.  ^rmand,  2- classe,  d.n Avignon. 

\  Godard  (Théléraaque),  3«  classe,  d.  n Valencf. 


Greffe,  p^^Kd.n.  Montèlimar. 
Souche,  pp",4.fi.  Nyons, 
Ghaslres,  2*  cl. .  Vatenee, 


Conduetenrt  : 

Gouteleo,  '    ^•cX.j  d.n.  Avignon. 
Lapeyre,        î«cl.,4i.«.      id. 
Maisooneu Te,  2*  ci. ,  d.n  VûUnoe. 


SaoTayre,3«el.,4.n.  Tsleitee. 
Tnssac,    3*  cl.,  d.n.  MênteUmir. 

Valla,       rd^d.n.  VtUmet. 


Cammi»  : 
Band,  l'«cl YnUnce,    ] Mathieu,  3«  cl., d.n Fc7i 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  L.a  Freysalnouae  &  Saint-Bonaet 

(contrôle  des  travaux  d'infrastructure  et  de  superstructure J. 

Dèp.  :  Hautet'Alpet, 
MM.  Tavernier  (René)  #,  Ingénieur  en  chef  de  2«  classe,  d.  ».,  k  Gap. 
Ingénieur  ordin.  |  Wilhelm,  3*  classe,  cf.  a Cap. 

Conduetenr  ; 
Perrin^  3*  cl.,  d,n Gnp, 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lii^nes  de  :  Forcalquiar  à  Vobc  (éindM  et  traviui 
d'infrutructnre,  contrôle  des  travaux  de  saperstructure);  —  Orani^o  à  Haie  par  Car- 
p«n1ras;  Traveraéa  du  Rhône  à  ATignon  (contrôla  des  traviux  d'iofrastructore  et 
de  snperstroctare);  —  Apt  à  la  ligne  de  Forcalquler  à  Voix  (contrôle  des 
travaiix  de  saperstrnetnro)  ;  —  même  ligne,  aection  compriae  dana  le  dépar- 
tement de  Vauduae  (Atades  et  travaux  d'infrastructure);  —  même  licpie,  aection 
compriae  dana  le  département  dea  Baaaea-Alpea  (contrôle  des  travaux 
d'infrastructuie). 

Bip,  :  BëiHi-Alptif  YëMelute, 

MM.  Dyrion  ^  (O^)  (3^^^)*  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Avignon. 

/N Carpentras. 

,^^1- ^«j:«   1  Dumur  (a  m  A),  2' classe,  c/.  n Forcalquler. 

iDgénieurs  ordin.  jp^^,j^  1^?^,^^^;^  ^   „      ' ^p^ 

(Armand,  2*  classe,  d.  n Avignon. 

Candueteurs  : 

Finily,   2«  cl Cérpeutnu.         |        Gaillae,  9*  cl.  ...  .    Apt. 

Lallemeot,    S*  ci.  .  .    Atiçnm,  \        Blanc  (ROt  **  cl.  .  .    Cûrputtruê. 

Commis  : 
Barbe,  2*  cl ArifUMi. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  lâgnea  de  :  Maraeille  à  Leataqae;  Salon  à  Lia 
Galade;  Valdonne  à  la  Barque-Fuveau  (contrùlc  des  travaux  d'infrastructure  et  de 
lupentmctnra). 

Dép.  :  Boiteket'^U'BkâHe* 

MM.  Roucayrol  #  (]$cMÂ),  Ingénieur  en  chef  de  1*^*  classe,  </.  n.,  à  Marseille. 

I  ^  -^  —   ^  j-   «Denizet,  V  classe,  d.  n Marseille. 

ingénieurs  ordin.  {j,.^^^,  jranquille)  (O  A),  1-  classe,  d.  /t.  .  .  .    Alx. 

Cùndueteurê  : 
Bourdon  jf(i,pp"',<f.  a.    Jfar«ei//«.  |  Aragnol.i*  cl.,  «i.a.    Solo». 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Saint-Jean-du-Qard  à  Anduse  (con- 
trôle d*étades). 

Bip.  :  Cari, 

MM.  Salles  (Alfred)  ^t,  ingénieur  en  chef  de  1" classe,  d.  n.,  k  Ntmes. 

Ingénieur  ordin.  |  Hugues  #,  1'*  classe,  d.  n Alais. 

Omducteur. 
Manrin,  3*cl.,d.  s St-Jeén-dnCard. 


i 
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3«  Ugnes  concédées  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 

départementaux. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Ugnes  de  :  L«  Vonlie-sor-Rhône  au  Chej- 
lard;  Toomon  à  La  Mastra  j  Yssingaaux  à  L*a  Voâte-nur>Ijoire  (eo&trtfe 
de  trtTini). 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignes  de  :  I«a  llastre  au  Gl&^ylard;  Le 
Gheylard  à  Yeaingeaus  (étode«). 

Dip,  :  Àrdèchi,  Hëutê-Uire, 
MM.  Gros  ^  y  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  à  PriTts. 

t  Dubois  (Paul'Firmin),  3*  classe,  d.  n Primas. 
Métour,  i*  classe,  d.  n Toornoa. 
Vielle  (Léopold),  3' classe,  d.  u Yssîageeox. 

4*  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 

du  snd  de  la  France. 

CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Draguignan  à  Meyrargae»;  Dva- 
gttignan  à  Ghrasse  (contrùlo  d'étadet  et  trayiai). 

CONCESSIONS  ÉVENTUELLES.  —  Lignée  de  :  Dragoignan  à  St-André;  St- 
Ajndré  a  Gaetellane  (oontrôle  d*étQdei  et  traranx). 

Dèp.  :  Bému- Alpes t  Alpet-Maritimei,  Bmekêa-dihlUiÔiii,  Ter,  TcMbur. 
MM.  Périer  (Alexandre)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  ef.n.,  h  Dragaignaa. 

...  j.      (  Arnaud  (Jean),  8*  elasse,  d.  n DragniensB. 

Ingénieurs  ordin.  |  r  ...... Caâtellue. 

C»ndueleMr$  : 

Berratty,  V  cl.  .  Drf^ii<0Mtt.|Boardellon,4*cL,  tf.  ».  CM/«l-|Fabre,     4«  cL 
Gtmoiii,    3*  cl.  •       id,        I  Urne,  \ 

C&mÊtU  : 
P&sier,  3*  cl.  .  .  .  DrêguipiuM,   |   A.adibert  (A.),  3*  cl.  .  . 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Ligne  de  Digne  à  Nioe  (lectioB   coBfriae 
Digne  et  Poget-Tbéoiers)  (contrAie  d*étndee  el  travaux). 

Dèp,  :  Bûitet-Aipef,  Alpeê-Mâfitimeê. 

MM.  Robert  (Joseph)  i)f(  (sjc  M  Â),  ingénieur  en  chef  de  ^  classe,  d.  n., 

à  Digne. 

IN Digne. 

Ingénieurs  ordin.  <N Castelltse. 

f  Bonhomme,  Coud.  pp>S  f.  (,  d'inp,  or4,,  d,  u.  .  .    Pnget-Tbéai<n. 

Ctmduttmn  : 

tfongei,  1*  cl.,  if.  » IHpiiê.      \  Michel,  4*  cl 

BouBsier,  4*  cl.,  d.  n Bêrrémê.  \ 
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COMGESSIOlfS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  d«  t  Grasse  à  Nioe;  Digne  à  Nice 

(section  comprise  entre  Faget-Thénien  et  Nice)  (contrôle  d^études  et  travaux). 

Dèp.  :  Alpa-Maritimêi. 
MM.  Aubé  ^  (O  A),  iDgénieor  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  à  Nice. 

ÎPellegrin  (4c  M  A) ,  Soas-Ingéniear,  i,  n Grasse. 
Bonhomme,  Gond.  pp*S  f.  f.  tTing.  crd.,  d.  »,  .  .    Puget-Théniers. 
Fouquet^,  i'*  classe,  d,  n Nice. 

CMdueteurt  : 
GUry,  r  cl Puget-Tkànkn.  \  Font,  2*  cl.,  4.  s. .  .  .   Grët9$, 


Rareo,  2*  cl Gratte.  \  NeTière,  3*  cl Nice. 

5«  Ligne  concédée  à  la  compagnie  des  chemins  de  fer 

des  Vaux  à  Fréjns. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  LÀgne  destinée  à  relier  les  mines  de  la  vallée 
du  Rejran  et  celle  des  Vaux  à  la  station  de  Fr^os  (contrôle  des  travaux 
d'infirastmcture  et  de  saperstructure). 

Bip.  :  Yar. 
MM.  Perler  (Alexandre)  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  k  Draguignan. 

Ingénieur  ordin.    |  Arnaud  (Jean),  3*  cl.,  cf.  n Draguignan. 
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S    a.    -    CONTROLS    DE    LA    VOS    ET    DES    BATIMENTS. 

M.  Weisgerber  ^  {0  À),   Ingéniear  en  chef  de   l**  classe 

des  Ponts  et  Chaussées ,  à  Paris. 

Burmu  iê  rin^ènieur  e»  ckef. 


MM.  Moosel.  cond.  l'*cl. 
^oéi,  id.  l'-eL 
Sachot,  id.  i'^el. 
Sicard,  contr.-compt.  3*  cl. 

!•'  Anondisaement. 

MM.  Le  Rond,  Ing.  ord.  S*  cl.  (P.  et  Cb.), 
à  Paris. 

L^aa,        cond.  pp*^ Âuxerre. 

Léger,  id.    l'«cl Pari*. 

EegDard,     id.    l'*cl id. 

Blandin,  eontr.-compt..  S*  cl. .  .  .      id. 

Elquinet,  comm.  t*  cl id» 

Coat-Sahou,  id.   4«  ci M. 

8*  AiTondisBement. 

MM.  Clarard  ^,  Ing.  ord.  i'*cl.  (P.  etCh.j, 
d.  «.,  à  Lyon. 

Carrés,     cond.  l'*cl Lyon. 

Cachet,       id.    8'  cl.  d.  n.  .  .  .  id, 

Michel,       id.    3«  cl id. 

RaTinet,      id.    4*  cl id, 

BerDard(G.)«  conlr.-compt.,  3*  cl.  id. 

Ulpat,  comm.  2*  cl id, 

N...,         id.  id, 

5'  Arronâissement. 

MM.  CoUard,  Iog.ord.1"  cl.(P.etCh.),tf.ii., 
à  Grenoble. 

Tallet,  cond.  pp»i  .  .  .  .  GreMHê. 

TaDon-Pélissier,     id.   pp*^  ....       id. 

Terra,  id.    pp*'  ....  Anneeff. 

Guilhot,  contr.-eomptahie,  3*  cl    .  CmùèU. 

Ramhoad,   comm.   l^^cl id. 

Bernard,        id.      4*  cl id. 


Philippon,  comm.  pp*'. 
Chanel,  id.    fci. 

Robert  (J.),    Id.     I'*cl. 
Gauthier,        îd.    3*  cl. 


2*  Arrondis 


MM.  Galliot  jK(.  Ing.  ord.  l**  el.  (P.  et  Ci  \ 
d.  ».,  i  Dgon. 

Bellct,    cond.  pp"^ Dijm. 

Baisson,   id.    pp^^ Cktbë  {frtr.]. 

Pouard,     id.    l'^cl BemmfOÊ. 

Perretier,  cootr.-compt. ,  3'  cl.  Ai/M. 

Nicolas,  comm.  3*  cl id. 


MM.  Tarera,  Ing.  oïd.  l"'eL(P.etCh.),ii , 
i  Clermont-Fetrand. 

Lefort,  coDd.  pp*i  ....  Cigrmmi-ftrmd. 

Voret,      îd.    pp*^  ....  iL 

Peigoe»,  contr.-conptah.,  t 

3?  cl.,  d.n...  .  .  .  .  id. 

Bourdin,  comm.  4*  cl.  .  id. 


6*  Arrondisaement. 

MM.  Faore  (Camille),  Inff.ord.2«cl.'P.eta\ 
à  Montpellier. 


Mmiwéktr, 


Dacros,   cond.  I'*cl 

Nègre,        id.    2*  cl 

Gaolet,  contr.«comptab1e.  S*  el.  id. 

Qineste,  comm.   3*  cl >d. 


7*  Arrondissement. 

MM.  Cordier  (Gabriel),  log.  ordin.  de  3«  cL,  d,  n.,  i  Marseille. 

Beff,         cood.  pp*^ ÀwifaoE, 

Salze,         id.    2'  cl MênetUe, 

Andiberl,   id.    3*  cl Nice. 

Brouzet.     id.    3*  cl MërteOU. 

Caimels,  contr.-comjptable,  3*  c'.         id. 

Monné,    comm.  pp*',  d.  n id. 

Roosset,      id.    pp'S  i,  n id. 

Vieillard,     id.    2*  c id. 
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§  3.  -  CONTROLE  DE  LirEXPLOITATION  ET  DE  LA  TRACTION. 

Worms  de  Romilly  a^,  Ingénieur  en  chef  de  l'«  classe  des  Mines,  à  Paris. 

Bureau  de  Vlug tuteur  en  chef. 


,,      MM.  Garriol,  cond.  pp*'. 
Michau,   id.    4*  cl. 
Colomb,  contr.-comptable  r*cl. 

1*'  Arrondissement. 

,.•  Fumey,  log.  ord  1*^  cl.  (Mines},  i.  s., 
''  i  Paris. 

'dant,  cond.  3*  cl Paris. 

M  (Ù  A),  contr.  (Mines)  3*  cl.  .  id. 

toa-DucIanx,  contr.-compt.  3*  cl.  id. 

[fy  contr.  du  travail,  3*  ci td. 

'roonet,  comin.  2*  cl id. 

iiecloox,    id.     3*  cl id. 


3*  Arrondissement. 

.  Dougados^,  Ing.  ord.  i'*  cl.  (Mines), 
l'  à  Lyon. 

é^y       contr..  (Mines^  pp'^  Rive-de-Gier. 
•elio.  id.      (Mines)  pp*'.  Lfou. 

■ehadier,    id.      (Mines) 2*  cl.    id. 
che,  contr.-compt ,  8*  cl.  .  .     id. 

.,  contr.  du  travail id. 

spti,     comm.    f*  cl id. 

h,  id.        3«  cl id. 


5*  Arrondissement. 

M.  Primat,  log.  ord.  S*  classe  (Mines), 
i  Grenoble. 


rdan  (Q A). contr.  (Mines)  3*  cl. 
•thon,  id.    (Mines)  4*  cl. 

rel,  id.    (Mines)  4*  cl. 

touillât,  contr.-compt.,  3*  cl.  . 

.,  eontr.  du  travail 

'aj.  comm.  3*  cl 

Pezenas  de  Bcroardy,  comm.  4*  cl. 


Grenoble. 

Brianço». 

Grenoble. 

id. 

id. 
id. 


Décba,  comm.  2*  cl. 
Beau  poil,  id.  3*  cl. 
Thibault,       id.     3*  cl. 

2*  Arrondissement. 
MM.  Maison,  Ing.  ord.3«  cl.(Mines),à  Dijon, 

Bougnet,  contr.  (Mines)  l'^cl.  Besançon. 

Groet,  id.    (Mines)  pp*i.  Dijon. 

Benoit  (QI),      id.    (Jklinps)  3«  cl.      id. 

Lagron,  contr.-comptable  3*  cl.  .  .  id. 

N...,  contr.  dn  travail id. 

Hutinel,  comm.  3*  cl id. 

4'  Arrondissement. 

MM.  de  Béchcvel  ^^  Ing.  ord.  i»*  cl.  (Mines)^ 
d.n.^  à  Clermont'Ferrand. 

Janton,  cond.  pp*i,  d.  n. .    Clermont-Ferrani, 
Seignobosc,  contr.  (Mines) 

1"  cl.,  d.n id. 

Pommier,   contr.  (Mines) 

4«  cl  ,  d.  « id. 

Fulcrand,  contr.-compt., 

3<  cl.,  d.  u id. 

N...,  contr.  du  travail .  .  . 

Ravandet,  comm.  2*  cl.  .  id. 

6*  Arrondissement. 

MM.  Mettrier,  Ing.  ord.  2*  cl.  (Mines), 
à  Montpellier. 

Feyte,  contr.  (Mines)  pp*^.  .  .  .    Montpellier. 

Nicolas,  cond.  l^^cl id. 

Mauchamp,  contr.  (Mines)  4«  cl.  id. 
de  Gasamajor(0  A  ),  contr.-compt, 

3»  cl id. 

N...,  contr.  dn  travail 

Ghauret,  comm.  i'*cl id. 


7*  Arrondissement. 

MM.  Seligmann-Lui,  ing.  ordin.  de  2*  cl.  (Mines),  i  Marseille. 

Bontés,  contr.  (Mines)  i"cl MareeiUe. 

Liévin,    id.   (Mines)  2-  cl Niée. 

Issariier  (QA),   contr.  (Mines),  3«  cl Mërteille. 

Garbasse,  contr.-compt.,  3*  cl id, 

N...,  contr.  dn  traTail id. 

Feantrier,  eomm.  2*  cl. id. 
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§  4.  ^  CONTROLJE  GENTHAI«. 

MM.  Pérouse  ^y  Ingénieur  en  chef  de  1«*  classe  des  Ponts  cl  Chaussé», 

d.n ,  k  Paris. 


Ingénieur  ordin.  |  Fumey,  !'•  classe  (Mines),  d.  n. 


Piv 


Burtêu  ée  flngéninr  en  chef. 


MM.  Vinlouiiy.  cond.  3«  cl. 


Desprès,  comm.  t*  cl. 
Trotin,      id.      3*  cl. 


Exploitation  commerciale. 


MM.  d'Ivernois,  Inspecteur  principal,  à  Paris. 
David  (0^),  id.  k  Paris. 


V*  Cir€9uerlpikm .  . 

2"  id.         .  . 

3*  ii. 

4«  id.         .  . 

5*  id.         .  . 


MM.  Marcel,  Inspecteur  partieuli» . 
Lacoste,  id. 

Pietra-Sanla,  id. 

Baudouin,  id. 

Laverdet,  id. 


Paris. 
Lyon. 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  : 


MM* 

Binecher  jR^,  2'  cl 

BretOD,  3*  cl 

Barjavel,  4»  cl 

LérSque,  1'*  cl 

Babrey  ^,  4«  cl 

GhédeviUe,  8«  cl 

Haa«*,3«cl..  .  . 

'Widenborn  if^.  Z*  cl.  .  .  . 

Frère  #,  l'*  d 

Jombert.  l*^*  cl 

Galliot  ^  f ,  2*  cl 

Fermier  ^,  1'*  el 

Progher,  3*  cl 

Gondeinine  ^,  S*  cl 

WeberUoan)  *,  8-  cl.  . 
Rybioski,  2«  cl.  .     .  .  . 

Ferrel  *,  4«  cl 

Gnerrin  w  ft,  3*  el.  .  .  . 

Dieudonné  #,  4*  cl 

Ouétier-Labrière  4|^,  V  cl. 


Paris. 


}  Paris-Bercy. 


Moret. 

I  Sens. 

Gorbeil. 

MoQtargis. 

Gosne. 

Anxerre. 

Glamecy. 

A  vallon. 

Montbard. 


Idij 


on. 
Aaxonne* 
B61e. 


Launois  i^,  V  cl. .  .  . 
Deforceville^i^^,  3*  cl. 
Saurageot,  4*  ci.  .  .  . 
Diethelm  ^,  4*  cl..  .  . 

Cizaire,  4''  cl 

Giat,  !'•  cl 

de  Saint-Bidier,  1"  cl. 
Garbonneaa  4|f,  3*  cl. . 

Deconais,  3*  cl 

Servant,  4*  cl 


I  Besan^B. 

Hontbéliard. 
,    PoDtarlJer. 
Moitean. 

I  Nevers. 

iMoaUDS. 
\    Saiat- 


Dapuy  (Léon),  3*  cL,  d. 
,l'Auxolles,  l*"  cl.  .  .  . 
Grimardias,  l'*  cl.  •  . 

BarthoD,  4*  cl 

Sibille#,3«cl 

Moisaoïinier,  4*  cl.  .  . 
Mûller  (T.)  ^,  4»  d. . 

Pialcoa,  3*  cl 

LemosT,  2*  cl 

YTon  *,  l**  cl 


Gaanai. 

CleiiBoal-PtmBâ 

Briooda. 
Vichy. 
TUers. 
Aatun. 

Parayl»>M(Niii- 
Çhaffliy. 
Chaloii-s.' 
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Commissaires  [suite). 


Moral  «,  2«  cl 

Bamon  #,  3*  cl 

Ramboi,  3*  cl 

Moncinp  4^,  S*  cl 

Amejn,  t*  cl 

ÂYmonin  4f^,  4*  cl 

Arnal,  4»  cl 

Choref,  3«  cl 

Vidal  (C),  4«  cl 

Pan»»»"»»x,  2*  cl 

l>erhôpial  ^,   4*  cl.  .  . 

Maseiary  ^,  f  cl 

Masure,  3*cl 

Berlioa,  l'^el 

BrosM  #,  2*  cl 

Dafreane  # ,  2*  cl 

Betbèxe,  !'•  cL 

Dapont  4^  #}  2*  cl 

Leydier,2«ol 

Joadoa  ^f  1'*  cl 

Tiirrier,3*cl.  ....... 

Donz«ll6  iÊt  if,  3*  cl.  .  .  . 

Miloo,  4*  a 

Benoit,  4*  cl 

Bouquaut  ^,  2*  cl 

^oaquM,  i'«  el 

Barlet,  3«  cl 

Reynaad,  4*  cl 

Roche,  3«  cl 

S 

Nicot^,  l'-cl 

Révillet,  4*  cl 

Jomain  ^^  V  éï 

N 


I  Mâeon. 


Loahans. 
Lona-ie-Sanlnier. 
Roanne. 
MontbrlaoD. 
Le  Fay. 

I  Saint-Étienne. 

GlTon. 
Tarare. 

Lyon-Vaise. 

\  Lyon-Perrache. 

Lyon-Oaillotière. 

Lfon-Brotteaaz. 

Lyon-St-Paul. 

Lyon-Groiz-Ron»e 

St-Rambert-d'Al- 

bon. 
Ambériea. 
Boarg. 
Galox. 
Bellegarde. 
Thonon. 
Annecy. 
Ghambéry. 
Modane. 
Bourgoin. 
Voiron. 

I  Grenoble. 

Gap. 
Sisteron. 


Andibert  4f,  2«el 

Clény  «(  f ,  4*  el 

Daboit^!'.  2*cl 

Poisot,  l'^d 

Vidal  (I.),  2«  cl 

Foalle,  i"  cl 

Poujol,  2*  cl 

Branel,  3«  cl 

Ghaxel,  4*  cl 

Pattua,  !'•  cl 

Siryen,  *•  cl 

Bermont  de  Vachères,  i'*el. 

Lambert  ^,  1'*  cl 

Page»,  1"  cl 

Dellard,  i^  cl 

Deyber  ^.  2*cl 

Randon,  2*  cl 

AiUaad,  4«  cl 

Gent,  3*  cl 

RafBn^f  ,2«el 

Pierre  (Marins),  3*  cl.  .  . 

Galière,  3*  cl 

Imbert  4t^,  4«  cl 

Chabaud,  3*  cl 

Daniel^,  3« cl 

Daoillon,  3*  cl 

Martel  «,  3*  ol 

Martioeau  #,  l»*cl.  .  .  . 

Eichaeker,  4*  cl 

Prospéri*  Jf.  4*  cL  .  .  . 
Reyoaud  deTrets,  i"  cl..  . 

Gombernoux,  2*  cl 

Bonlioure,  2«  cl 

Gay,  !••  cl 

Jourdan,  4*  cl 


Valence. 

Montélimir. 

Arignon. 

Toarnon. 
Priras. 
Le  Teil. 
Langogne. 


Montpellior. 

Cette. 

LoneU 

Nîmes. 

Remonlins 

Taraseon. 

Arles. 


Marseille. 

Aabagne. 

j  Toulon. 

Les  Arcs. 
Cannes. 

JNice. 

Menton! 

CaTaillon. 

Pertnis. 

Aix. 
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§  5.  -  VOIB8  FBHRBE8  DBS  QUAIS  DBS  PORTS  MARITIIIBS 


Porc    «PArles-TriacivetAlUe. 

Ingénieur  en  chef  dn  Gentrôle. 

L*lDgénieur  en  chef  chargé  du  service  spécial  de  la  naTigation  du  Rhône. 

COXTRÔLB    COMMERCIAL. 

Les  iDspecteurs  princip.  de  TExpIoitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.>M. 
L'Inspecteur  partie.  id,  en  résidence  à  Marscilie. 

contrAlb  tbchniqub. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché,  h  la  résidence  d'Arles. 

au  senrice  de  la  navigation  du  Rhône. 

Cûndaeteur»  : 

.  Mauet,  pp'^  d.m LyM.        |  Andron,  3*  cl.,  d.n Àr1i$. 

Kowaliii,  l'*6l.,  4.  a Àrtet.       \ 

SURVEILLANCB  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  ehemins  de  fer 

k  la  résidence  d'Arles. 

Yoiat  éuhlies  en  dehors  de  le  limite  do  port.  1  SorTeillanoe  commerdala  et  poliee. 
Yoles  et  quais  dans  l'étendue  du  port |  Surveillaneo  commerciale. 

2«  L'Officier  et  le  Maître  de  port  d'Arles. 
Voles  et  quais  dans  l'étendue  du  port |  Folica. 


Port  de  Cette* 

(Voies  ftrrées  ahoutiisant  à  la  gare  des  maichaodises  P.-L.-M.) 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  l'Hérault. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Les  inspecteurs  princip.  de  TËxploitation  commerciale  du  réseau  de  P,-L.-}i, 
L'inspecteur  partie.  id,  en  résidence  k  Marseille. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

CmdÊCieiin  t 
MM.  Querhas  (Eug.),  pp*',  i.  a.  .  .  .    Cette.  \  Querbe  (Ern.},  4*  cl .  tf.  s.  .  .  . 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administratire  des  ehemint  de  fer 
du  réseau  P.-L.-M.,  en  résidence  h  Cette. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cette. 
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Port  ae  Marseille. 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  senrice  maritime  du  département 

des  Bouches-du-RhAne. 

CONTRÔLE    GOMIIERCIAL. 

Le»  Inspecteurs  princip.  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-M. 
L'Inspecteur  partie.  id.  en  résidence  à  Marseille. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

Les  Ingénieurs  ordinaires  des  Ponts  et  Chaussées  attachés  ou  serrice  du  port. 

Conduetiuri  : 

MM.  Suière,  !'•  cl.,  d.  s..  .  .    MarseUlé.      1  Guinard,  2*  cl.,  d.» Mantàlk, 

Lion,  l''*d.,  d.  % id,  \ 

Commiê  : 
Roux  (Albert),  3*  cl.|  d.  m,    MêrteUle. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1**  MM.  Galiëre,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3*  classe,  d.  n.y 

à  Marseille. 


Gare  da  Port- Vieux 

Embranchement  reliant  la  gare  du  Port* Vieux 

à  ]a  gare  da  Prado  (Parifr-Lyon-Méditerranée) 

jusqu'à  l'extrémité  dn  tunnel  donnant  accès 

dans  cette  dernière  gare 

Yoies  ferrées  des  quais  da  Port-Yienx )  Sarreillance  commerciale. 


Snrveillanee  commerciale  et  police» 


llai&n  ^  #,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  2*  classe,  d,  n., 

k  Marseille. 

Gare  maritime  de  la  Joliette 

£mbrtRebement  de  la  Joliette  jusqu'à  la  tète 

Est  du  pont  sur  rails  de  la  me  Gnibal,  à  son  )  Surveillance  commerciale  et  police. 

entrée  dans  la  gare  Saint-Charles  (Paris- 

Lyon-Méditerianée) 

Yoies  ferrées  de  la  concession  du  Dock-Entre- 

Pôt 

Voles  ferrées  de  la  Compagnie  du  Dock-Entre- 
pôt sur  les  quaia  de  la  Joliette,  du  Laxaret  et }  Surveillance  commerciale. 

d'Arenc 

Voies  ferrées  de  la  gare  maritime  et  dn  bassin 

NationaL 

2*  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Marseille. 

Voies  ferrées  des  quais  du  Port- Vieux  .... 

Yoies  ferrées  de  la  concession  du  Dock-Entre- 
pôt  

Yoies  ferrées  do  la  Compagnie  du  Dock-Entre-  ^  .^.. 
pôt  snr  les  quais  de  la  Joliette,  du  Laxaret  et  /  ^'^ce. 
d'Arène I 

Voies  torées  de  la  gare  maritime  et  dn  bftssin  i 
RatioDa] / 
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Port  de  Saliit-Lioal«Hlii>lUi6ae. 

an  chef  du  Contrôla. 


Llngéniear  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

des  Boaches-dn-Rhdiie. 

CONTRÔLE    COnUaClAL. 

Les  hispectenrs  princip.  de  rExploitatlon  commerciale  du  réseau  de  P.-L.-1I. 
Llospectenr  partie.  id.  en  résidence  k  Marseille. 

CONTRÔLB  TECHNIQUE. 

MM.  Batard-Razelière,  Ingénieur  ordin.  de  1'*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n.,  Marseâk. 

ComUieteur  ; 
Roseron,  1'*  ci.,  d.  n Port-ie-Bem. 

Cmmias 
BooJssin,  pp*',  i.  n MarêeMe.  \  Beauchamp,  l**  cL,  d.  a MéhiKê' 

SURVEILLANCE  COMME RCIALB. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  k  Arles. 

POLICE. 

Le  Maître  de  port  de  Saint-Louis-du-Rhdne. 
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§  e.  -  VOIB8  FVRRKBS  DBS  QUAIS  DU  PORT  DB  ROANIIX 

(Can»]  de  Roanne  k  Digoin). 

(Yoiês  d«i  qniii  en  embranchement  sar  la  ligne  de  Paris  à  Lyon  par  le  BoorboBDait.  ) 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  serrice  du  canal  de  Roanne  k  Digoin. 

CONTRÔLE    COmiBlICIAL. 

Los  Inspecteurs  prinelp.  de  l'Exploitation  commerciale  du  réseau  de  P.«L.-1I« 
Llnspectenr  partie,  de  la  2*  circonscription  de  TExploitation  commerciale  dt 
réseau  de  P.-L.-M. 

CONTRÔLB  TBCHNIQUB. 

KM.  Rolland  de  RaTel  ^,  Ingénieur  ordin.  de  1**  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n.,  k  RotiUM» 

Condmtmr  t 
Qhatanie,  i**  cl., à»% JImhim. 

SURVEILLANCB  ADVIIflSTRATIVB. 

Le  Gommlsfaire  de  surreilUDoe  administratiTe  des  chemins  de  tu 

en  résidence  ï  Roanne. 
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VIII.  —  LIGNES  COMPRISES  DANS  LE  RÉSEAU  DU  MIDI. 

M.  KOZIOROWICZ  ^  (O  1)9  Inspecteur  général  de  2«  classe 

des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR  DQ   CONTROLE,    A  PARIS. 

Bureau  de  ia  Direetion  : 

MM.  BéqD«t^(OA),co&d.  pp»^        1        Merif,       comm.  4*  el. 
VldAl  (L.),  id.    3*  cL.         1        Terrieux,      id.    4«  cl. 


§  i.  -  BTUDB8  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DBS  BTDBBS 
ET   TRAVAUX  DES  LIGNES  NOUVELLES. 

M,  Etienne  (Paul)  (0  ^)  (O  A],  Ingénieur  en  cbef  de  1"  dasse 

des  Ponts  et   Chaussées,  à  Paris, 

Adjoint  au  Directeur, 

Bureau  de  V!u0énieur  eu  chef. 
MM.  Mignotta,  cond.  3*  cl.  |        Léger,  eomrn.  4*  t\. 


l®  Lignes  non  concédées. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Ligne  de  Moulia  au  port  de  Lamarqoe  (iofrtftnicttrf 
et  laperitructure). 

Dip,  :  Gironde. 

MM*  Strohl  j^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d,  n.,  k  Bordeaiix. 
Ingénieur  ordin.   |  Sentilhes  (O  A),  1'*  classe,  d,  n Bordesn. 

ÉTUDES.  —  Ligne  de  Florac  aux  réseaux  ezietants. 

Dip,  :  Cërdf  Lùsère. 

M.  Séjourné  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  a.,  à  Mende. 

Ingénieur  ordin.   |  Paradis,  Sous-Ingénieur,  i.  n Fîonr. 
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ÉTTI^ES.  —  Chemin  da  fer  dea  Pyrénéee  centrales  (étades  dani  la  yiUé«  da  Sakt). 

Dèp.  :  ArU§€. 

MM.  ProszyDski  l^,  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe,  d.  n.,  k  Foix. 

Ingénieur  ordin.  |  HÎTonnait  j)fi,  1**  classe Toulouse. 

Qmdwteurs  : 
Dieodonné  (L.),  3*  cl. .  .  .    Seix.     \     Legfos,  4*  cl Seix. 

ÉTUDES.  —  Chemin  de  fer  dea  Pyrénéee  centralea  (étodes  dans  la  vallée  d'Âjpe). 

Dèp.  t  Béueê-Pyrénétt. 

MM.  Cadart  (Gaston)  ^,  Ing.  en  chef  de  â*  classe,  à  Pau. 
iogénieur  ordin.   |  Biraben  ^,  i'*  classe Pau. 

Ctmiuetêwtt  : 
Lannes,  pp'i.,  d.  n. .  ,  .    Pau.     |   Roosm,  1~  cl Pmu, 


Larrabée,     l^cl    ...  Pi«. 
Gave,  2"  cl.  .  .  .    id. 

Mal  ère,        i*  cl.  .  .  .    ié. 


Commit  : 

Cabiran,     4*  cl Pûu. 


Salles,       2«  cl,  .  .  .  Pêu, 
Bazillac,    3*  cl.  .  .  .    id. 
Bonas,       3*  cl.  .  .  .  Oloran, 


2^  Lignes  concédées  à  la  Compagnie  dn  Midi. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Toomemire  au  Vii^an;  Garmauz  à 

Rodes  (section  comprise  entre  reztrémité  de  la  coléo  rive  droite  du  viaduc  sur  le  Vianr 
et  Rodes)  (études  et  travaux  d'infrastructure,  contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

CONCESSION    ÉVENTUELLE.  —  Ligne    dlEspalion   à  la  licpfie   de  Rodes  à 
Millau  (études). 

Dip,  :  Atvyr^ii,  Gërd. 
MM.  Renardier  ^,  Ingénieur  en  chef  de  î*  classe,  d.  n.,  à  Rodez. 


Ingénieurs  ordin. 


Faure  (Camille),  2*  classe,  d,  n Montpellier. 

Gérard,  Sous-Iogénienr Le  Vigan. 

Mahieu,  3*  classe,  d.  n Rodes. 
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ùmdëeieuri: 


Peltour, 

îoflre, 

PeiUtin, 

Artières, 

Bardin, 

Bêrntra, 

]>aberninl, 

Ouibil, 

Henrj  (T.), 

Pigneret, 


l^cl.  Smieellê, 
l'*cl.  Râéês. 
V*c\,  Stê-EMMie. 
V  eL  MiilM. 
f*  el.  UmU^Mer. 
2<  cl.  U  Vigam. 
S*  cl.  AuKunâê. 
f*  cl.  Sie-BuMie. 
i*  cl.  Mw^peUkr, 
i*  cL  Bet, 


Plutade,  t 
BooDefoû,  3 
Eybert,  1 
Henry  (J.),  t 
LeMio,  8 
Mute,  t 
Nerrolles,  9 
Portai,  I 
Poujol,  3 
Rerel,         3 


cl.  VBufUâki, 
el.  ItodM. 
el.     U. 
cl.  Le  Bëttide. 
cl.  AotfM. 
cl-  SëMciièret. 
cl.  Ites. 
cl.  JImIcs. 
cl.  LeVifê*. 
cl.  IMm. 


ReT, 

Yidil. 

Barg, 

GostM, 

Ferriea, 


3*  ci.  AUêU, 

3*  cl. 

4*  cl. 

«•  eL  KcMcilK. 

4*  cL       tf. 
Luscraâd,  4*  cl.       U. 
lfarUa(E3,4'  el.  Ai 
Miqad,       4«  cL 
Saboiitdier,4«  cl.  U  fûn. 
SaiK,  4<  cL  An. 


COMflMt 


Deydier, 

Tout, 

Batte, 

Bomund, 

Gtriei, 


t*  cl.  UmUpaiier, 
2*  cl.  Hùââi. 
3*  cl.  U  Fjim. 
3*  cl.  Rodes. 
3*  cl.      itf. 


deGobnges,3*  cl.  RedêM. 
GiUbêrt,     8*  cl.  JVcM«tt#. 
Ginastouf,   3*  cl.  SêÊcUère 
SoUfi^et,      3«  cl.  Be<. 
Vincent,      8«  ci.  £«  Kifci 


ÂJbel. 
Alboaj, 
Jeao, 
Lambert, 


4«  cL 
stag.       «. 

•ti«.   iTMoitc. 


CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Liffne  de  Kende  à  !■•  Bastide  (étndes  et  tnmi 
d'infrtttnictare,  confie  des  traTaax  de  i uperetroeture)* 


Mf.  :  lùtère. 


M.  Séjourné  #,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe^  d,  n.y  à  Mende. 
Ingénieur  ordin.  |  Viallefond,  3*  classe,  cf.  n Mende. 


CM4M/Mf< 


Driiard,     l~cl. 

.  Mmie. 

Carrière,      3*  cl.  MmtOe, 

Balmadier,S«  cl. 

.    M. 

Pereégol,     8*  cl.  U  Bêeliie. 

Areese,      2*  el. 

j 

Albaret,      4*  cl.  Ckêgeemx. 

Veriçnet,   V  cl. 

.    iUiOM. 

Canon  rgaes,4*  cl.  AUenc^. 

Barner,     3*  cl. 

.  MetOe. 

Oayot,        4*  cl.  U  Bsetide. 

Lacroix,       4>  cU  UEéêtiéi, 
Lagarrigue.  4*  cl.  OhMM&r. 
PaTlcani,      4*  d.  Menée, 


Çowmiiê 


Jourdan,  l^^'cl.  . 

.  Menée. 

Bringer,  S*  cL . 

.  UBêêiiée. 

Brousse,  2*  cl. . 

.  Ifoi^ 

Onilhon,  2«  cl.  . 

•  AUene. 

Servant,  2*  cl. . 

.  Ckn$eaux. 

Blanqoet,      3*  cl.  lf«Ml«. 
Bonhomme,  3*  cl.     id. 
Echanbaid,  S*  cl.  Ckësenux. 
Fonmier,      3*  cl.  Mende, 
Delmas,        4«  cl,     M. 


Deltoor, 
Oerbal, 


4«el. 
4«  ci. 


PexUTiii(A.],  4-  cL 
PcyUrln(E.),  4»  cl. 
Raynal,  4»  cl. 


.      «A 
.  ABiv. 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —   Liffne  de  Casialsarrasin   à   Beaumont  (études 
ot  Inraux  d'infrastracture,  contrôle  des  trataux  de  superstracture). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Chemin  de  fer  de  Geiniare  de  Toulouse  (ftndes) 

MM.  Courtois  #,  Ingénieur  en  chef  de  1**  classe,  d»n,,h,  Toulouse. 
Ingénieur  ordin.    |  BÎTonnait  ^,  !'•  classe,  d,  n Toulouse. 


Bordes,  pp**.  Toutoutê. 

Goupac,  pp^.       a, 

Laseiges  (Q  A) ,  hh^K       id. 
Anssarctses,      1*  cU     id. 


ConducUurt  : 

Boue»      1*  cl.  .  .  .    Cëêta- 

êorrëêiM. 
Laurent,  2*  el.  .  .  .  TûuUnue. 
Manani,  S*  d.  .  .  .       id. 

Ccnnniê 


BoonicaD,  3*  cl.  .  .  7MlèitM. 
Gooâ,        8<  cl.  .  .       id. 
Mignonat,  3*  cl.  .  .       M. 


BauMt  (Gh.),  pp*i.   reatoMi.  lHasellier,  l'*cl.  .  .  7avi<NMe.|Laporte(OA),  1*  el.  ToMhme. 
Bélestan,         l»cl.       M.      |  Bernât.       f  cl.  .  .       id.      |  Molinier,    V  cl.  .  .       M. 

CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  lAgne  de  Lmiiemeaan  à  Arreau  (étades  et  ira* 
Tau  d'iafrastraolore,  contrôle  des  travaux  de  aaperttructare). 

IM|f.  *  HgtUêê-Pffrénèei. 

MM.  de  Thélin  ^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  ft.,  à  Tarbes. 

Ingénieur  ordin.  |  Garric,  2*  classe,  d,  n Tarbes. 

Catdueieërt  : 

Eitouret^     3*  cl.  .  .    SêrrmuPliM, 


Carrtre  (D.),  Dp»» Tarbes. 

Laeassagne,  I*  cl 


Alem,  pp*' .  .  .  AffMa. 

Carrère  (J.),  S*  el.  .  .     id. 


id. 

Hounot,       2*  cl.  .  .  Sorran- 

eolin. 
Brottdei,      8*  cl.  .  .  Târket. 


Doprat,         8*  cl. .  .  Serrath 

eoUn. 
Jacoinet(H.),8*el. .  .  Tarbei, 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES*  —  Lignes  de  :  Gannauz  à  Rodes  (aeetion  corn- 

Srise  entre  Garmaux  et  Textrésûté  de  Ja  calée  rive  droite  do  viadac  sur  le  Tianr);  Albi 
L  Baini-AiBriqae  (étades  et  travaux  dMnfrastroctare,  contrôle  des  travaux  de  super- 
stmeton). 

Dép.  :  AffyrMi,  Têrm, 

MM.  Gallon  ^^  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe,  d.  ».,  k  Alhi. 
Ingénieur  ordin.  |  Théry,  3*  classe,  d.  n Albi. 


JLaborde,  l'«cl.  .  Si'ÀiHpÊê. 
ITeagnot,  l'«cL  .  AiH. 
8éraniin,IP  cl.  .    id, 
ReTsès,    2«  cL  .  St'KgHne, 
Bey,         1*  cl.  .Am. 


Bousquet,  l'*el Am. 

Bru,  1**^ U. 

Ikirand,     l'*el id. 

Mojer,       S<  cl id. 


Cmhietiurs  : 

Andrien,  3*  cl.  .  A/M. 
Barthe,     8*  cl.  .    id. 
BorieSf     8*  cl.  .  CafMMur. 
Inbert,    8*  el.  .       id. 
FalaTii,    8«  cl.  .  Albi. 

Madaole,  2*  cl.  .  Albi. 
Aas8enac,3«cl.  .    id. 
Cabanes,  3*  cl.  .  St-Afripie. 
SaalièreB,3*cl.  .  AM. 


Blatgé,  4«  cl. 

Fabre.  4*  cl. 

Ferras,  4*  el. 

Marieo,  4*  d. 


AW. 
CarMMMT. 
Albi. 
M. 


Rascol,    4*  cl. 
Paradis,  stag. 


A/M. 
id. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Z4ignM  à»  :  St-Girons  &  Oust  ; 
Fois;  TaraBCon-sur-Ariége  à  Az;  Pamiers  à  TâmonT  (section  de  Faaim  à 
la  sortie  de  U  gare  de  Moalia-Neaf)  ;  Itavalanet  à  Bram  (seetioB  de  Lavelmetà  b 
sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neof)  (études  et  trataux  dlnfrastnieliire,  eontràle  des  tanix 
de  superstnicture). 

Dif.  :  Ariige,  Aude, 

MM.  ProszyDski  #y  Ingéoieur  en  chef  de  1"*  classe,  d.  n,,  è  Foix. 


Ingénieurs  ord 

*"•   iLaurani 

,,  Son^Io^AniAiir.  dm 

.  .    Foix. 

'J      H^^*lpMr^*«r 

■o ^ — »  —  — 

CûRduetearo  : 

•       •            ^    ^r».^» 

Gaiteru,   pp*'  . 
Ucaxe,    1''  ri. 

.  .  Foix, 

Ghann, 

3«  cl.  .  .  UBûStide- 

Ettonrné, 

4*  el.  PMum 

.  .    id. 

ée-Sèrou, 

Poarcade(J.] 

,  4*  d.  Foix. 

ValUer,    1"  c!. 

.  .  St'Gifûitt. 

Marty, 

3«  cl.  .  .  Foix. 

Galy-Carles, 

4*  cl.  BiMoK. 

Baron,      i*  c'. 

.  .  Seix. 

Raosy, 

3*  cl.  .  .  Uirewnx. 
3«  c*.     .  St'Gèronê. 

Petit, 

4*  cl.  Mirtfmî. 

Baitère,    3«  cl 

.  .  MifMOis. 
.  .  SS' Giron* 

Roques, 

Peyre, 

4«  d.     U. 

Bibès,       r  cl. 

Stehli, 

3-  cl.  .  .  Foix. 

Piqnemal, 

4*  cl.  Seix. 

Gantegril,  î*  cl. 

.  .  UBoêOde 

AUK>ny, 

4«  cl    .  .    ii. 

Raolet, 

4«  d.  Poix, 

deSérou, 

Bai^, 

r  c'.       .     Irf. 

Sixes, 

4«  cl.  Si-Ctmi 

Draille,     %•  cl. 

.  .  PëmUf*. 

Barthe, 

4«  ci.  .  .  Si-Girmu. 

Soolié, 

4*  d.  Tomiout 

Malou,       2«  ci. 

.  .  Foix. 

Blasy, 

V  el.  .  .  Foix, 

OuradoD,  !•  c!. 

.  .  Mirepoix. 

Dedieu, 

A*  Cl.  .  .     id. 

Ferrier,  l'*cl.  St-Girons. 

Blanc,  1*  cl.  Mirepoix. 

Boo8quet(H.),r  d.  Rimont. 
Bausn.  3*  cl  UB^tide- 

de-SérOM. 


Commit  : 

Béoazet.  3*  cl.  Foix, 

Paillasse,  3*  cl.  Seix, 

Sermet,  3*  cl.  Rimont. 

BoDDassi4)8,  4«  cL  Mirepoix. 

Gapdecoume,  4*  el.  Foix. 


Konbichoa,     4»  d.  I^amûtn. 
Tuiagn^        4'  cL  Foix. 
Nabonne,        stag.      id. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Pamiera  à  Limonz  (sectiofi  caa- 
prise  entre  la  sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neuf  et  Limoax)  ;  laavelanet  à  BkvoB  (sedt» 
comprise  entre  la  sortie  de  la  gare  de  Moulin-Neuf  et  Bram);  Qoillan  à  RiTesattes 
(section  comprise  dans  le  département   de  TAnde)  (études  et  trayaox  d'InfrastnictsrN 

contrôle  des  traTanx  de  superstructure). 

Bip.  :  Aude. 

MM.  Bouflet  #,  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d.  a.,  h  Carcassoofle. 

Ingénieur  ordin.   |  Cornac  ii^,  l'hélasse Carcassonae. 


Evrot,         pp*>.   Caroatêonme. 
Dupeyron.  l'*cl.  QuUlan. 
Caste!  (J.),  V  cl.  Cërcanonne. 
Maurel.       2«  cl.         id. 
Raneoule,    2«  cl.         id. 


Paye,  2*  cl.  CsOreoioonne. 

Rech,         «•  d.         id, 
Tardicu,     2*  cl.         id. 


Conducteurs  : 

Aa<cé,  .     a*  cl.  BeUepërde, 
Gastel  (P.),  3*  d.  CarcofaMuw. 
Chalry,       8«  cl.  Beloèse, 
Chausse,     3*  d.  Àxnt. 
Falcou,       3*  cl.  CnrcêOêonne. 

Commit  : 

Touffine,     2*  el.  Careottonne. 
Montagner,  3*  cl.  Baieparde, 
Rougé.       3*  cU  QuiUgn, 


Fournie,     3*  d. 
Maason«      3*  cL 

Maynadier,  3*  cl. 


Tisseyre.     3*  d. 
MoQgnié,     stag. 


Nf. 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Lignes  de  :  Elne  à  ArleaHrar-Tech  ;  Prades 
à  Olette;  Qoillan  à  RiTesaltes  (section  comprise  entre  Ii  limite  des  départemeoU 
de  TAnda  et  des  PyrénéeS'Orieotales  et  RiTCsaltes)  (études  et  traysax  d'inlirastnicture,  contrôle 
des  tranu  de  soperstmetare).  ' 

Dèp.  :  Ptréniu-OriaUëleê. 
MM»  Reynès  j)fl,  Ingénieur  en  chef  de  1"  classe,  d.  n,,  à  Perpignan. 


^  i  Gay,  CoDd.  pp*',  f.  f,  i^ing,  ord.,  d,  ». 


Perpignan. 
Prades. 


besperret,  op^ . 
Booehède,  i"cl. 
Cborin-Dominel, 

Sordee,  t«  cl. 
BeUis,        3*  ci. 


Ctret. 

Perpignan. 

AmêlMes' 

BaUu. 
Perpignan. 
Cueê'de- 
Pêne 
de  Nofil,     3«  el.  VUkfrmcke. 


Snixoiinier,  t*  cl.  Perpianan. 

Armangan,  3*  ri.        ia. 

David,  3*  cl.  Pradee. 

Fouie,  3«  cl.  Perpignan. 

Doraodeo,  3*  el.       td. 


Condneteurs  : 

Eosèbe,       3*  cl.  Perpignan, 
6srD{er(J.},3"  cl.  OUtte. 
Laudié,       3*  el.  Perpignan. 
Marquier,    3*  cl.  Coêen-de' 

Ptne. 
RoeU  3*  el.  Si-Pnnlde- 

FenonUUl. 
Deslëtre,      i*  cl.  Perpignan. 

Commis  : 

Péronne.        3*  cl.  Amèlie-let- 

Bain». 
Toiibert(l.), 3«  cl.  Coêet-di - 

Pine. 
Barragué,      i«  cl.  Prades. 


Fort, 


4*  cl.  Amilie-les- 
Bains. 

G«rnier(L.),4«  cl.  VUUfhmeke. 
Py.  4*  ri.  Estapel. 

Raynal,       4*  cl.  Prndes. 
TraTersac,  4«  cl.  Perpignan. 


Galmon, 

Triguéra, 

Rolland, 


4*  ri.  Perpignan. 
4*  cl.  OUtte. 
stag.   Prades. 


CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  lAgne  de  Maxamet  à  Bédarienz;  Rectifica- 
tion de  la  ligne  de  GraiBsesBao  à  Bésiers  (études  et  travaux  dlnfrastractore^ 
contrôle  des  travaux  de  superstructure). 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  dOEstréchonz  à  G^ptanet-le-Haut  (études). 

Dép.  :  Hérault,  Tarn. 
MM.  Parlier  (0  H^)  (sjc  MA),  Ingénieur  en  chef  de  i'*  classe,  d.n.,h  Montpellier. 

Ingénieur  ordin.  |  Àroles,  2*  classe,  d.  n Montpellier. 

Conducteurs  : 

7. 


FaralJ,      l'«cl.  .  Olargues. 

André,     i*  el.  . 

AaudeC,     S«  cl.  .  Montpellier. 


Hipert,     2"  cl    .  Montpellier. 

Bfailhé,    2«  cl    .  Riols. 
Maraval,  2*  ci.  .  Montpellier. 


Sa  lie,       î*  cl.  .  Gignae. 
Rossano,  3*  cl.  .  Montpellier, 


Commis  : 
Gros,  t*  cl (Hargnes. 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —   lâ^e    de    Liboume    à    L«ngon  (pour   moitié) 
(étadesj. 

Dép.  :  Gironde. 

MM.  Strohl  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  (/.  n.,  k  Bordeaux. 

fcigéniear  ordin.  |  Bonafous  (4(MA),  l'*  classe,  d.n Bordeaux. 
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CONCESSION  DÉFINITIVE.  —  Lif^ne  de  Bayonne  à  8t 
srao  embranchement  d*OseAs  à  8t-Etienne 

d'infristnietaM,  contrôle  des  traraux  de  i apentrnetare). 


-Piad-de-Pwt 

(étiidef  et  tniai 


Dèp.  :  B€ê9e$-Pfrèni€t. 


MM.  Belleville  jR^,  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Bayoïuie. 


Ingénieur  ordln.   |  Biraben  j)(i,  i'*  classe,  d.  n. 


•     •    m      ABL 


CêiUuietn  : 


AdMie,  i**ci.  Si' Etieme-éê' 

Arnaud  (E.),        t*  cl.  St-Jmi^pS'de-Port. 
B«igbeder-Lab«r- 

^uiisa S*  el.  Pêm. 

Beigbeder4lainpa,  3"  cl.  ii. 


Forgaes,  S*  eL 

Saabada,  3*  cl. 

GlAdon,  4«  cl. 

Btehelie.  4*  cl. 

JooaDÎcoa,  4*  cl. 

Troaiilet,  4<  cl. 


St'Ètlmu  éê  Mf>|. 


M. 
St'Éiham  éê  Bi!|irT|. 


CmÊmiê 


Arnaud  (J.),  t*  cl.  Pi». 

Biraben,  V  el.  St-Je/m-Pied-dê-Pûrt, 

Daran.  t*  cl.  B<yMM. 

Ibar,  V  cl.  P«a. 

Larr«tehe,  2*  cl.  BëMonne. 

MaUier,  f  cl.  Pw, 

Plia,  1*  ol.   M. 


EancMot, 

V  cl.  Sl-CriMW-ie-Baiiifrf 

RangoUe, 

2*  cl.  Sê-JmM-PiÊi-ée'Pwt, 

Aroaad  (L.), 

3«  cl.  Pmu 

BaUel. 

V  d.  St-Jèâm^PiÊi-^'PmU 

LatMurt, 

V  cL  Pn. 

Lttce, 

V  d.    M. 

OUé-Laprane, 

CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Uffue  d*01oron  à  Bedons  (éiadea). 


JM^.  ;  BMMt-FyrteéM. 


MM.  Cadart  (Gaston)  ^^  Ing.  en  chef  de  S*  classe,  à  Pau. 


Ingénieur  ordin.  |  Biraben  j)f(,  l'*  classe,  d.n. 


•   ^1 


GanAwletr*: 
Yenat,  8«  «l OfofM.         |         Canton,  4*  ol. 


Dabbadie,  r  cl.  .  .  .  Pm.   |  Péhouroq,  3*  cl. .  .  Ohrm,  \  Grabiron-CannaTa,  3*  d.  Oim* 
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CONCESSIONS  DÉFINITIVES.  —  Licrnea  de  :  Basaa  à  Eaïue;  Eauae  à  Auoh; 
Gasteljaloux  À  Roquefort;  Mont-de-Maraan  à  St-Sever;  Dax  à  St-Serer; 
Itérée  à  Moni-de-Marsan  ;  Gondom  à  Riaole  ;  Mannande  à  Gaste^aloux 
(étades  et  trâTaiiz  d*înfrastriieture,  contrôle  des  travaux  de  supers tractare). 


CONCESSION  ÉVENTUELLE.  —  Ligne  de  Si-Serer  à  Hagetmau  (études). 

Dèp,  :  GerSf  Gironde^  Lmdei,  Loi-et-Garoime. 

MM.  Pettit  ^,  Ingéniear  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n.,  k  Mont-de-Marsan. 

N..., Mont-de-Marsan. 

Vallée,  3*  classe,  d.n Dax. 

Ingénieurs  ordin.  {Naudé,  â*classe,  d.  n Nérac. 

Guibert  (Léonce),  f*  classe,  d.  n Bordeaux. 

N.., Condom. 


Condueieurt  : 


Barrié,     pp*»,  d.  «. 
FoDta§Dé,l''*cl.,J.ft. 


Taravant, 
Trilhe, 

Allés, 
Ané, 

Garthé, 
Landelle, 

Paris, 
Poagnas, 


l«cL 
i"cl. 

2«  cl. 
3«  cl. 

2«  cl. 

2*  cl. 

2»  d. 

2»  cl. 


D§s, 
Mont' de- 

Marsa». 
Jègun. 
Mont -de- 

Marian. 

Mont 'de - 
Marsan, 

Eauie, 

Vie-Feae»- 
sae, 

Nirêc, 

Dos. 


Baradat(P.),  3«  cl. 
Barbraad,3*cl.,d.». 
Belaval,  8«  cl. 
Bernadet,  3*  cl. 
Goret,  3«  cl. 

DaboardûutL),3«  cl. 
Frœmer,  3«  cl. 
Goûtai,         3«  cl. 

6uilhaDin)Dt(Jj3«  cl. 
Lebrun,        3*  ci. 

Mandement,  3*  ci. 
Serres,  3»  cl. 


Mont  fort. 
Bordeaux. 

id. 
Sos. 
Mugron. 
Eauze. 
Mèzin. 
Mont- de- 

Marsan. 
Condom. 
Mont  -de- 

Marsan. 
Risele. 
St'Sever. 


4«  cl. 

*•  cl. 
4«  cl. 

4«  cl. 


Tastet,  3*  cl.  Mont -de - 

Marsan. 
Dax. 
Nèrac. 
St-Sever. 
Mont  -  de  - 
Marsan. 
*•  ri.  Villeneuve, 
Bordeaux. 
Mont  -de- 
Marsan. 
Lapeyre,        4'  cl.  Uouâllès. 


BouTeret, 

Chounet. 

Descoubès, 

Dessens, 


Fabry, 

rarthoaat  (E.),  4*  cl. 
Labadie,        4*  cl. 


Palazot, 

Baron, 

Bonidan, 

Gastaing, 

Caussimont, 

Bugoujon, 

ftarrapit, 
Saint-Jean, 
Arboolat, 
Bergenton, 


l"cl. 
2«  cl. 
2»  cl. 
2«  cl. 
î«  cl. 

V  cl. 

2*  cl. 

V  cl. 
3«  cl. 
Z*  cl. 


Bessîères,     3*  cl. 
Candao,       3*  cl. 


Nérae. 

Gatarrtt. 

Cataubon, 

Bordeaux, 
id. 

Yic^Fiten- 
sae. 

ViUeneuve. 

Boueillès, 

Villeneuve. 

Mont -de- 
Marsan. 

La  Bastide- 

dt  Armagnac 

Mugron, 


Commis  : 

Gapuran,       3*  cl. 

Gazenave,  3*  cl. 
Goursan,  3*  cl. 
Daraignez,  3*  cl. 
Dimbernard,  3*  cl. 
Daboardieu(H.J,3*  cl. 

Fartlioaat(J.),  3*  cl. 
6uilhaiimoattF.)3*  cl. 

Labartette,  3*  cl. 
Laborde,       3*  cl. 

Lacabanne,    3«  cl. 


Mont -de ' 
Marsan. 

Sos. 

Mèiin. 

Nèrac. 

Dax. 

Mont -de- 
Marsan, 
id. 

LaBastide- 

d'Armagnae 

Sos. 

Mont -de- 
Marsan. 

Villeneuve. 


Laspoomadères, 
Lebrère, 
Mourroux, 
Rivière, 

Sénac, 

Bas  tard, 

Blean, 

Lavergne, 

NoRuès, 

Tintanné, 

Tomieo, 

Raoux, 

Soclet, 


3»  cl.  St-Serer. 
3«  cl.  Mont  for  t. 
cLCasaubon. 
cl.  Mont -de- 
Marsan. 
Mèzin. 
Sos. 
Dax. 
Eauze. 
cl.  Condom. 
cl.  Risele. 
4*  cl.  Bordeaux. 
stag.  Jè(fun. 
stag.      id. 


3» 
3« 

3«  cl. 
4«  cl. 
4«  cf. 
4»  cl. 
4* 
4* 
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§  a.  -  CONTROLE  DB  LA  VOS  ET  DBS  BATIllEirT& 


M.  Debray  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chtnssées,  d.n. 

k  Paris. 


Bumm  é$  tiÊ$Mtar  m  chef. 


MM.  GhtuTio.  cond.  4*  cl. 
Cigogne,  id.  4*  cl. 
Denniel,  eontr.-eompt*  f*  cl. 


FMU  (£.),   comm.   pp*i. 
Didalot,  id.     S*  cl. 

Perrin,  id.    4*  cl. 


1"  Arrondissement 

MM.  Bernls,  Ing.  ord..  V  cl.  (P.  et  Gh.),  d.  a., 
à  Bordeaux. 

Brisuad,  coud,  pp" Bardeaus. 

Piitor,         id,    i"cl U, 

GuUta,        id.    I«  cl Bay»aa«. 

FIaader,contr.-coiDpt.,3«ci.  .  .  Bohkêus. 
Lille,            id.          i*c\.,d.n         id. 

Httdin,     comm.  S*  cl id. 

Gaoxelte,     id.     3*  cl id. 


2*  Arro 


BIM.  Le  Gomec  H^,  Inc^  ord.  f*  cl.  (P.  elGL) 
d.  M.,  à  Toalooae. 

Gharpenlier,        cond.  l'«cl.  .  .  .   Aêen, 

Golomhiès,  id.  i^d.^d.n.   AlH. 

Rixens  (P.),  id.  l'«el.  .  .  . 

Delort,  id.  3*  cL  .  .  . 

Bernard  (i.},coiit'Compt.,3*d.^.». 

Mttiaet,  comm.  3*  el.,tf.  a. 

Teysaoonières,      id.  3*  cl.  .  .  . 


H 
H 
id. 

id. 


3*  Arrondinsement. 

MM.  Fanre  (Gamille),  log.  ord.  2*  cl.  (P.  et  Gh.),  d,  :,  à  Mon^Ilic 

Favier,       cond.  pp*> GcfiMffiwi«. 

fiaDid«s,       id.    \'*c\ MimtpeiU$r. 

ÀrUèx«i,       id.    2*  cl.,  d.  n MiUêu. 

Gaulet,  contr .-comptable,  3*  cl.,  d,  a.  MoiUfêUier. 

Daodet,    comm.  t*  cl (d, 

Gairaad,      id.    3*  cl.  ....  .     .  id. 
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§  3.  -  CONTROLE  DB  L'EXPLOITATION  ET  DE  LA  TRACTION. 


M.  Colin  ^  (O  ^)9  Ingéniear  en  chef  de  2*  classe  des  Ponts  et  Chaussées^ 

&  Paris. 


Bureêu  de  FIngMeur  m  chef. 


MM.  Grolleia,   cond.  3*  cl. 
Semeley,      id.    4*  cl. 


Ghabert,  comm.  pp'^ 
hUigloXB,    RI.      S*  cl. 
Yûilte,        id.     2»  cl. 


1"  ArrondiABement. 

MM.  Brisse^  Idc.  ord.  de  2*  cl.  (Mines),  4,  %., 
a  Bordeaoï. 

Queatstt  contr.  (MioeiJ  pp'^ .  .  Bordeaux. 

Saint- AXarj,  eond.  pp^ id. 

TioD.  id.    (IGneB)  2*  cl.  .  Poit. 

Flandé,  eontr.-compt.,  3*  cl.,  d.».  Bordeaux. 
ftenauld,  cootr.  du  travail,  3*  cl.         id. 

Baranton,  eomm.  pp*^ id. 

Ubarthe,       id.     pp*> id. 


2*  Arrondissement. 

MM.  Yerlant,  Ing.  ord.  de  8«ol.  (Mines), d.». 
à  Toaloase. 


Rixens,  eontr.  (Mines)  pp*^  . 
Besombes,  id.  (Mines)  i'*cl.  . 
Papaix,  coDd.  3«  cl.,  f.f,de  eontr. 

comptable^  d.  n 

N...,  contr.  du  traTail 

Portas,  comm.  2*  cl 

Pitté,      id.     2«  cl 


Toulouse, 
id. 

id. 

id. 
id. 
id. 


3*  Arrondissement. 

MM.  Mettrier,  log.  ord.  de  2*  cl.  (Mines),  d.  ».,  à  Montpellier. 

Feyte,  contr.  (Mines)  pp*',  d.  n Monlpellier. 

Finot,  id.     (Minas)  r  cl Frgdgê. 

Guillot,  id.     (Mines]  3«  cl Rodes. 

Mauchamp,      id.    (Mines)  4*  cl.,d.  s Montpellier. 

de  Gasami^r  {Q  A),  contr.-compt.,  3*  cl.,  d.  s. .  .  ut. 

N...,    contr.  du  travail id. 

Besaga,    eomm.  2«  cl id. 

Eymar,       id.      4*  cl id. 


r 
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§  4.  —  GOIfTROUB  GENTRALi. 

MM.  Dieulafoy  i^,  Ingénieur  en  chef  de  !■*  classe  des  Ponts  et  Chtasséei, 

à  Paris. 

Ingénieur  ordin.  |  Equer,  2*  classe  (P.  et  Gb.},  d,  n Psii. 


Bwtan  4€  VInfénkar  e%  chef. 
MM.  Dellestable,  'cond.  pp«*. 


Fabre,      comm.  2*  cl. 
ChaadrOD,  id.     3*  cl. 


Exploitation  commerciale. 

M.  ÂrmDruster  ^,  Inspecteur  principal,  ^  Pari«. 


!'•  Cire<mtetifiiem.  .    MM.  Campana,  Inspecteur  partîcalier.   Bordeaux. 

2«  ii,  Lacoste   de  Tlsle^  id.  Twioase. 


SURYEILLÀNCE   ADMINISTRATIVE. 


Commissaires  : 


MM. 

Duprat,   2*  cl 

Larriea  (G.),  S*  cl 

B«rirud (Jules),  3* cl.,  d.%. 

Lasserre,  3*  cl 

Sir,  3-  cl 

Yiliemin  ^  9,  i-  cl.  .  .  . 

Dupouy,  !•  cl 

Ruayre,  1"  cl 

Delnea,  !»■•  cl 

Dehoôy,  !»•  cl 

ïauré,l"cl 

Gaspard,  1>^  cl 

de  Tallos^,  i'"  cl 

Tonroier  (0^)^  4*  cl.  .  . 

Linon,  3*  cl 

Audié  4^,  3*  cl 

Mosiiconacci,  f'cl 


Bordeaoï. 

Langon. 

Marmande. 

Nèrac. 

Agen. 

Montauban- 

Toulouse. 

Castres. 

Garcassonne. 

Narbonne. 

Bésiers. 

Bédarieu. 


Mathieu  Ji|^,  t«  cl 

ReTeraat,  4*  cl 

Balans,3«cl 

Houeix*,  î*cl ) 

Dancan,  3*  cl y 

de  Costa  ii^,  î*  cl 

Weber.  3*  cl 

Catala  *,  *•  cl 

Thuron.4«  cl 

Débat -Ponsan  ^,  4*  cl.  .  . 
Bouché  de  Vitray,  !'•  cl.  . 

Lajoanio,  2*  cl 

Mangin  #,  1"   cl 

Clarac  *,  3*  cl 

Cornet,  3«cl 

Dore,  3*  cl 

Brouet,  i«  cl 


Millao. 

Saiot-FIoar. 

Paalhaa. 

Cette. 

Ptfpignxa. 

Gerbôs. 

Foii. 

SaiotrGaaâaas 

Mootnjeaa. 

Dax. 

BayoBSS. 

Hendaye. 

Pan. 

ifoirtHle-lCiiS' 
Tarbes. 
Aaeb. 
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§  5.  —  CSONTROLB  DU  G  AN  AL  DU  MIDI  (de  Toulouse  à  Cette), 
ET  DU  GANALi  I4ATÊRAL.  A  LA  GARONNE  (de  Toulouse  à  GasteU). 

GAnal  du  Miai* 

MM.  Courtois  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  d.  n,,  à  Toulouse. 
Ingénieur  ordin.  |  Stellet,  1'*  classe,  d.  n Toulouse. 

ùmduclevr  : 
Dvpeyron,  pp*>  .  • Tauioute. 

Commis  : 
Delriea,  3*  cl.,  d.  ».  .  .    Touioute, 


Cmntkl  latéral  a  la  UaroDne» 

MM.  Baumgartner .  ^,  ingénieur  en  chef  de  i**  classe,  d.  n.,  à  Agen« 

/  Maillet j( Edmond),  3*  classe,  d,  n Toulouse. 

i-«x»:^«..  /«*!««    jFavières,  Gond.  «'•  cl.,  f.  f.  d'Ug.  ord.,  d.  n    ....  Montouban. 

bgémeurs  ordin.  JEschbach*,  1-  classe,  d.  n Agen. 

VSeotilhes  (tt  A),  1'*  classe,  d,  n Bordeaux. 

Co»dmeiear9  êi  Commis  : 
Les  Agents  attachés  au  service  de  la  oangation  de  la  Garonoe. 


DécRETS,  1895.  W 
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§  6.  -  VOIES  FERRÉaSS  DES  QUAIS  DES  PORTS  MAIUTIIBS 


Port  de  BAyoBoe* 

Ingénienr  en  chef  da  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  miriiinie  des  départements 

des  Landes  et  des  Basses- Pyrénées. 

CONTROLE    COMMERCIAL. 

L*lDspecteur  principal  de  TExpIoitation  commerciale  da  résean  da  Midi. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  1'*  circonscription  de  TExpIoitation  coBusereiiie  a 
réseau  du  Midi. 

CONTRdLE  TECHNIQUE. 

L*Ingénicnr  ordinaire  des  Ponis  et  Chaussées  attaché  au  serrioe  ds  port 

ComâMctewr  t 
M.  Lingain,  3*  el.,  d.  % B«yo«M. 

SCRVKILLANCB  COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administratîTe  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Bayonne. 

POLICE 

Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Bayonne. 


Port  de  Bord< 


YoiM  de  II  gare  nuritima  de  Brienne  i  partir  de  l'atigneoieiit  des  fkçadet  da  iptai  de  ^^, 

—  Voies  des  quais  de  la  rive  gauche  de  la  Garonne  et  du  hassin  i  flot  (Chemin  de  fer  diJudi., 

Voies  da  raccordement  ,de  la  gare  Saint-Loais  avec  les  docks  et  quais  da  poit  (Cleaiii 

de  fer  du  Médoc.) 

Ingénieur  en  chef  da  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  dn  département 

de  la  Gironde. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

L'Inspecteur  principal  de  rExploitation  commerciale  du  réseau  dn  Midi. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  i"  circonscription  de  l'Exploitation  commerciile  a 
réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE  TECHNIQUE. 

L'Ingén.  ordin.  des  Ponts  et  Chaussées  chargé  du  2*  arrondissement  do  serf.B«^ 

du  département  de  la  Gironde. 

Ctmdueteur  : 
M.  Bert,  pp*'.,  d.  ».    Bordeaux. 

SURVEILLANCE  COMMERCIALE  ET  POLICE. 

1"  M.  Lasserre,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3*  classe,  i  «- 

à  Bordeaux. 
Voies  ferrées  dans  les  limites  da  port  .  .  .  .    |    Sarveillance  commerciale. 

2*  M.  Dupral,  Commissaire  de  surveill.  administrative  de  ^  cl.,  d,  «.,  à  Boi«>û. 
Voies  ferrées  en  dehors  des  limites  da  port.  .    |   Sarveillance  commerciale  et  police. 

3«  Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Bordeaux. 
Voies  ferrées  dans  les  limites  da  port.  .  .  .  .  |    Police. 


w 
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Port  du  Boiicmu* 

Ingénieur  en  chef  du  Contrôle. 

L'Ingénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  des  départements 

des  Landes  et  des  Basses-Pyrénées. 

CONTRÔLE  COMMBRCIAL. 

L^Inspecteur  principal  de  TExpIoitation  commerciale  du  réseau  du  Midi. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  1'*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciale  du 
réseau  du  Midi. 

CONTROLS  TECHNIQUE. 

L*Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  seinrice  du  port 

de  Bayonne. 

Omdmeteur  : 
N  .  , Le  BoMCttu. 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

eu  résidence  à  Bayonne. 

POLICE. 

Les  Officier  et  Maîtres  de  port  de  Bayonne  et  du  Boucau. 


Port  de  Cette. 

Toies  établies  sor  le  côté  Nord  du  bassin  de  la  Compagnie  du  Midi  dans  la  loiig:iienr  de  ce  bassin, 
antre  le  mnr  de  quai  et  la  1'*  ligue  de  hangars;  vuies  établies  en  dehors  des  clôtures  du  chemin 
de  fer  sur  le  côte  sod  du  bassin  de  la  Gompairnie  du  Midi  et  sur  les  terre- pleins  du  Caoal  mari- 
time ;  à  rintérieur  des  clôtures,  les  deux  premières  voies  situées  sur  le  bord  du  bassin  jusqu'au 
droit  de  son  extrémité  Est.) 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L^Dgénieur  en  chef  chargé  du  service  maritime  du  département 

de  THérault. 

CONTRÔLE    COMMERCIAL. 

Llnspectenr  principal  de  TExploitation  commerciale  du  réseau  du  Midi. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  2*  circonscription  de  1* Exploitation  commerciale  du 
réseau  du  Midi. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

L*Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  attaché  au  service  du  port. 

Ctmdmcteiir  : 
M.  Chevalier,  !'•  cl.,  tf.  « Cette, 

SURVEILLANCE   COMMERCIALE. 

M.  Dancan,  Commissaire  de  surveillance  administrative  de  3*  cl.,  d,  n.,  Celte. 

POLICE. 

Les  Officiers  et  Maîtres  de  port  de  Cette. 


^ 


222  PERSONNEL  DES  MINES. 


Fort  de  Popt-V« 

Ingénieur  en  chef  dn  Contrôle. 

L^Ingénieur  en  chef  chargé  du  sertlce  maritime  du  départemeiil 

des  Pyrénées-Orientales. 

CONTRéLB    COMVEIICIAL. 

L' Inspecteur  principal  de  TExploitation  commerciale  da  réseaa  du  Midi. 
L'Inspecteur  partie,  de  la  S*  circonscription  de  l'Exploitation  commerciak  do 
réseau  du  llidi. 

CONTROLE  nCHNIOUK. 

L'Ingénieur  ordinaire  et  le  Conducieur  des  Ponts  et  Chaussées 

attachés  au  service  du  porU 

SDRVBILUkNCK  COMICKRCIALE  BT  FOLICB. 

1*  Le  Commissaire  de  surveillance  administrative  des  chemins  de  fer 

en  résidence  à  Cerbère. 

Yoiaf  des  quais |    SarrtilUncs  eonaiertiala. 

RieoordemeDt  dêi  voles  des  quais  arec  la  ligne  j   q„,„^ii.>.^ r-i- ..  -s-, 

de  Port-Vondws  en  Espagne .  j   SurveUUneeeoMMWMtoetpifce. 

2*  Les  Officier  et  Maître  de  port  de  Port-Vendres. 
Yoies  torées  des  qaais |   Police. 
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IX.  —  CHEMINS  DE  FER  DE  L'ALGÉRIE,  DE  LA  CORSE 

ET  DE  LA  TUNISIE. 

M.  FORESTIER  ^  (O  A).  Inspecteur  général  de  2«  classe 

des  Ponts  et  Chaussées, 

DIRECTEUR   DU   CONTRÔLE,    A  PARIS. 

M.  de  Préaudeau  ^,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  des  Ponts  et  Chaussées, 

d.  n.f  à  Paris, 

Adjoint  au  Directeur, 

Bureau  de  PIugHieur  eu  chef. 
M.   Foaroier,  cood.   pp^,   d.  n, 

§  1.  —  CHEMINS  DS  FER  ALGERIENS. 

!•  ÉTUDES  ET  TRAVAUX  ET  CONTROLE  DES  ÉTUDES  ET  TRAVAUX. 

Compagnie  de  rOaest  algérien. 

:;essions  éventuelles.  —  Lignes  de:  Berrouaghia  à  Boghari  Tcoutrôlo 
Iodes  et  travaux).  Boghari  à  Laghouat  (contrôle  d'études  de  superstructure). 

.  Godard  (Louis)  ^  {Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.n.yk  Alger. 

lieiir  ordln.  |  Picard  (Edouard),  1'*  classe Alger. 

Conducteur  : 
Blondeau,  pp*> Midiak 

lede  Tlemcen  à  Lalla-Maghnia  et  à  la  firontiére  du  Maroc  (contrôle  d'études). 

Genty  (Ernest)  ^  (^^  M  A),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe,  à  Cran, 
lieur  ordin.    |    Prat,  Sous-Ingénieur Tlemcen. 

2*  CONTROLE  DE  L'EXPLOITATION. 

Réseaa  franco-algérien. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

[.  Genty  (Ernest)  ^  (]$c  M  A),  ingénieur  en  chef  de  l'*  classe  (P.  et  Ch.), 

d,  71.,  à  Oran. 

Leioutre  ^,  l'*  classe  (P.  et  Ch.) Oran. 

Pincemallle,  S*  classe  (P.  et  Ch.) Mascara. 

Guiotton,  i'*  classe  (P.  et  Ch.) Mostaganem. 

Bailly^  3*  classe  (Mines) Oran. 

Coudueieurs  des  Pnle  et  Ckauseéeê  : 

lQ.)t  PP*' Relisaue»         1  Laroque,  !'*  cl Moêtaçênem. 

Id,  l-^cl Sadë,  I 

Contrôleur  des  Minet  : 
Sarry,  4*  ci Maecëm, 


ienrs  ordin. 


^ 
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INSPECTION   DE  L*EXPLOITATION  COMVBRCIALE. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  à  Paris. 
Lcscure,  Inspecteur  particulier,  à  Oran. 

SUflVEILLANXE  ADMINISTRATIVE. 

CMURftMiret  .* 
MM. 

Franrart,  2*  cl nêlitMê.  I  Arngon,  3*  cl Sùdê. 

Pelit-Guyol,  l*ci i'crré§a*x         \ 


Réseaa  de  TOnest  algérien. 

Liignos  de  U  province  d*Oraii. 

CONTROLE    TECHNIQUE. 

MM.  Genty  #  (iJcM  A),  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe  (P.  et  Cb.),  d.  n.,  k  Ow. 

ÎLeloutre  #,  1**  classe  (P.  et  Ch  ),  d.n Orao. 
Prat,  Sous-Ingénieur  (P.  et  Ch.),  d.  n riemoen. 
Bailly,  3*  classe  (Mines),  d.n Orao. 

Camdueteun  itt  Pm/«  ei  Ckëmstéet  : 
Bonael,   pp*' Orûn,  |        Faaré,  pp*i Timee». 

C^ntrfiteun  dit  Minet  t 
Drot,  l**  cl Ttemeen.        |        Delease,  4»  cl On». 

INSPECTION  DE  L*EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  d.  n.,  à  Paris. 
Lescure,  Inspecteur  pariiculier,  a,  n,,  h  Oran. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

CamKtUtairet  s 
MM.  Vidal  (E.),  S*  cl Oram.  j         Béxelgaes,  1»  cl..  .    Sidi'IUhAàbèx 


Ligne  de  Blida  à  Berrouaghia. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

MM.  Godaixl  (Louis)  ^  {Q  A),  Ingénieur  en  chef  de  S*  classe  [P.  et  Gh.),  à  Al^r 
Ingénieur  ordin.  |  Picard  (Edouard),  1**  classe  (P.  et  Gh.),  d.  n Alttr. 

ConducteMr: 
Plateau,   pp** Alger, 

CoHtrôteur  det  Minet  : 
Bouvier,  pp*^ Uger. 


I 

il 
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INSPECTION  J>K  l'exploitation  COMMERCIALK. 

MM.  Bernard  H^,  Inspecteur  principal,  d.  n,,  h  Paris. 
Roch  ^,  Inspecteur  particulier,  à  Alger. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Commiêêain  : 
Lano.  2*  el Btida. 


Réseaa  de  Paris-Lyon-Méditerranée. 

Liigne  d* Alger  à  Oran. 

*      CONTROLE  TECHNIQUE. 

M.  Pouyanne  (0  ^),  Ingénieur  en  chef  de  l'*  classe  (Mines),  à  Alger. 

Ï Picard  (Edouard),  l'hélasse  (P.  et  Ch.),  d.  n,  .    Alger. 
Leloutre  ^,  i'*  classe  (P.  et  Ch.),  d,  n )  rt..«« 
Bailly,  3-  classe  (Mines),  d,  n 1  "'^*°* 

Cendueteurs  des  PoHiê  et  ChauaUea  : 

iUet,  l^"  cl Orên.        \  Gaodèze,  l»  cl Alffer. 

Contrôleur*  des  Mines  : 

ruTÎer,  pp*^  d.  n Alger.        |  Delcuze,  4*  cl.,  d.  ».« Oran. 

.«sac,   pp*> id.  I 

INSPECTION  DE   L*EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  d.  n.,  à  Paris. 
Roch  ^,  Inspecteur  particulier,  d.  n.,  à  Alger. 


tf. 


SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE. 

Commiseaireê  : 


"  d Algê'-. 

•  cl,  d,% Blidë, 

.  3»  cl OrUttntpUte. 


Vidal  (E.),  2«  cl.,  d.n Oram. 

Francart,  2*  cl.,  d,  n HeUiane. 


Ligne  de  PhUippeviUe  à  Gonstantine. 

CONTROLE  TECHNIQUE. 

Imbert  ^,   Ingénieur  en  chef  de  2*  classe  (P.  et  Ch.),  à   Philippeville. 

Piir«  A,jî«    f  Beltçaguy,  Soos-Injrénienr  (P.  et  Gh.) Philippeville. 

,cur»_oram.  jj^cob,  !'•  classe  (Mines) ^ Constanane. 

Conduetenn  det  Ponte  et  Chaueeiee  : 

r  ^,  pp*i PkUippevUle.  \  Birabent  (J.),  2*  el PhUin>€»Uie, 

f  Contrôleur  des  Mines  : 

Ghandoreille,  3*  ol ConatmUku. 

f 
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INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  d.  n.,  k  Paris. 

Bassaget  (i6c  M  A),  Inspecteur  particulier,  à  Constantioe. 

SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE. 

CmtmiuMêreê  : 
MM.  Royer  «  f ,  f  el.  .  .  .    PhiiippepUU.  |  PiaDelU,  i'*  cl Cntltatme. 


Réseau  de  rEst-AIgérien. 

CONTRÔLE    TECHNIQUE. 

MM.  GoustoUe  ^ ,  lagénleur  en  chef  de  2*  classe  (P.  et  Ch.),  k  Alger. 

(Gaucklcr,  2*  classe  (P.  et  Ch.) Alger. 
RabT,  V  classe  (P.  et  Ch.) Sélif. 
Daujon,  i-  classe  (P- et  Ch^). IconstanUne. 
iii^cuicuiB  viuiu.  ^  Soulcyre,  1**  classe  (P.  et  Ch.) f 

i  Le  Court,  Sous-ingénieur  (P.  et  Ch.) Batna. 

f  Roux,  3«  classe  (P.  et  Ch.] Bougie. 

\  Jacob,  f*  classe  >^Mines\  a.  n Gonslantine. 

Conduetfufê  det  Ponls  et  Ckamsiei  s 


B«rnard(R.)(4cMA),  pp*^  .  .  .  St-AmanH. 

Martin  (£.),  pp*^ Cotutanline. 

Pelliitier,  pp*>.     ....      ...  Al§er. 

Benqae,  1^*01 Caiulênttiu. 

ADglade,  2*  cl id. 


Carbonnel,  i*  cl BMfie. 

ttocca,  «•  d B9r4j-bm- 

Arrèriii. 

Murcou,  3*  cl BêtM». 

Maleval,  4*  cl A|fcr. 


ùmtrôlewn  des  Minst  : 

Grand,  S*  cl Cont/m/JM.  I  Dérion,  4«  el Àlfer, 

Chaadoreille,  3*c\.jd.n id,  | 

INSPECTION  DE  L'EXPLOITATION  COMMERCIALE. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  d,  n.,  à  Paris. 

Inspecteurs  particuliers   |  5^^^  *;  i '|- .;  -, ^^^\'  ,. 

'^  '  {  Bassaget  («cMA),  a.  n Constantffic. 


nu. 


SURVEILLANCE   ADMINISTRATIVE. 

CammiMëiret  : 


Ghaaut,  3*  cl Alger. 

Pianelli,  {'•  c\.,d.n CoHtttMtiite. 

N..., Sétif. 


Aciocque,  1**  cl .    Bêtdrt. 

Saui.  4*cl BêlÊÊ. 

Caoeil,  3*  d fiaifif. 
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Réseau  Bône-Guelma  et  prolongements. 

CONTROLE   TECHNIQUE. 

MM.  Jacquier  ^  (^  M  A) ,  Ingénieur  en  chef  de  1'*  classe  (P.  et  Ch.),  k  Bône. 


iDgénienrs  ordin. 


SainURomas,  2*  classe  (P.  et  Ch.) Bône. 

Saenz,  Sous-Ingénieur  (P.  et  Ch.) Guclma. 

Lantenois,  2*  classe  (Mines) Bdne. 

CaudueUan  iu  Pûntê  et  Cktmitéet  : 


Perrot,  f  el SoMk'Akras.  1  Poustomis,  3*  cl TêèesM. 

BaToillot  (i6c  MA},  f  e\ Bans.  \ 

Ccmaùt  : 
Lejeane,  !'•  cl Gndmë, 

Comirôleur  det  Uine-f  : 
EBpêrandieo,  !'•  d B6n^. 

INSPECTION  DE   L'EXPLOITATION   COMMERCIALE. 

MM.  Bernard^,  Inspecteur  principal,  d,  n.,  à  Paris. 

BassBget  {i.  MA),  Inspecteur  particulier,  d,  n.,  à  Constaniiae. 

SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 

Committêiret  : 
MM.  Siès^.  f*  cl Bône,  |  Sarraute,  i'«cl S^-AHras. 


Ligne  de  Bône  à  Mokta. 

CONTRÔLE   TECHNIQUE. 

MM.  Jacquier  ^  (ijc  MA),  Ingénieur  en  chef  do  1'* classe  (P.  et  Ch.),  d,  71., 

à  Bône. 

j.      <  Saint-Romas,  %*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n |  j..^ 

Ingénieurs  ordin.  |  Lantenois,  2-  classe  (Mines),  d.  n r*"^- 

C9ndMeinr  de*  Pont*  et  Chaussée*  : 
Baares  (Th.),  4*  cl Bâ»ê. 

Cemtrôlewr  des  Mines  ; 
Espénndieu,  l'*  cl.,  d.  n Bône. 
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INSPECTION  DE  L  EXPLOITATION  COMMERCULE. 

MM.  Bernard  jR^,  Inspecteur  principal,  cf.  n.,  k  Paris. 

Bassaget  (j^MA),  Inspecteur  particulier,  a.  n.,  k  Gonstantine. 


SURVEILLANCE  ADMINISTRATIVE. 


Commistaire 


Siës  4^,  1»  cl.    d.  : 


BHc 


§  a.  —  CHEMINS  DE  FER  DE  IiA  CORSE. 

1**  Études  et  trayanz  et  contrôle  des  travaux  des  lignes  nonToUes. 

ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lignes  de  :  BasUa  à  Corte  —  Mearana  à  Corte. 

CONTRÔLE  D^ÉTUDES  ET  TRAVAUX.  —  Lierne  de  Caaamoaa  au  FiiiinK>ibo 

(r*  section  de  la  ligne  de  Gazamona  à  Bonifacio).  {D'aprii  «m  eomfmth»  tpfmuk  fut  la 
toi  <(v  19  décembre  1 883,  lu  Cemfûgniê  de»  eft.  de  fer  dèpartementwx  ê'eet  mtfëgèe,  à  tUn  (trm 
à  eonstruire  cette  liffne). 

MM.  de  Yolontat  ^^  Ingénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  k  Ajaccio. 

ingénieurs ordin. |  g.'fciVir^' ct"u. V. w. ii::::.::::  ilLt?- 

Conducteurs  : 


BronsiQi,  pp*^ Bastia. 

Ochs,  pp*^ Vivurio. 

PucciDeili  (i$c  M  A),  1"  cl.  .  Baetiu. 

Goti,  t*  cl Venaeo. 


Léonelti  (J.).  8»  cl Vi 

Sorba,  3»  cl 

Apptelto,  i*  cl IVmm. 

i'rospéri,  4*  cl Cvrte. 


Commis  : 


Grassi,  2*  cl Itastia. 

Tarera  (A.),  «•  cl Ajaccio. 

Oonnot,  2«  cl 

Lodorici,  t*  cl Ajaccio. 


Casamarta,  3*  cl Vifûrio. 

Oliva,  3*  Gd Yeuaeo. 

Ofticoui   (F.),  3«  cl.  .  ,  .        id. 
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2*"  Contrôle  des  lignes  en  exploitation. 

CONTROLE  TBCHNIQUB. 

MM.  de  VoloDtat  l^,  logénieur  en  chef  de  2*  classe,  d.  n.,  à  Ajaccio. 

(Delpit  {^  HA),  2*  classe  (P.  cl  Ch.),  d.  n Hastia. 
Delure,  f*  classe  (P.  et  Ch.),  d.  n Ajaccio. 
Dumoulin,  Sous-Ingénieur,  d.  n Cahi. 

Cimdaeleuri  det  Pont»  et  Ckaiusèe$  : 

Snsini,!*  cl Bûêlië,        1        Ftnncci,  2*  et ,  tf.  » AJareh. 

Puccinelli,  1"  cl.,  d,  m.  ,  .       id.     ,        \        Grude'i,  î«  cl.,  d.  n Culvi, 

ContrôUttr  de$  Minet  : 
Bosdecher  (Q  A)  (4c  M  A)  f  cl Baatiê. 

INSPBCTION    DE    L^EXPLOITATION    COMHERCIALE. 

MM.  Bernard  ^,  Inspecteur  principal,  d.  n.,  à  Paris. 
Laverdet,  Inspecteur  particulier,  d.  n.,  à  Marseille. 

SURVEILLANCE    ADMINISTRATIVE 

Cofumlstairet  : 

MM.  Dauoii,  4*  cl Baêlh.     |     Ftlippini  ^,  I'*  cl AJaeeio. 

à  Corit  prwK 


§  3.  ~  C31EMINS  DE  FER  TUNISIENS. 

{Lignes  de  la  Me^jerdah  garanties  par  le  GouTemement  français, 

loi  du  26  mars  1877.) 
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5.  —  TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ, 


DAKS  CHAQUE  GRADE  BT  DANS  CHAOmB  CLASSE, 


DES  INGÉNIEURS  DES  MINES, 


INSPECTEURS   GÉNÉRAUX  DE  PREMIÈRE   CLASSE. 


NOMS. 


1  Linder  (C^)(OI).  . 


2  Castel  (0  ^) 


3  Haton  de  la   Goupil- 

lière(G^)(01).  . 

4  Moutard  (0  ^) .  .  .  . 

5  Orsel  (0  ^) 

6Résal  (Henry)  (0^) 
(«  1) 


NAIS- 
SAN». 


!7  fér. 
18i9 

31  mars 
1826 

28  juiU. 
1833 

27  juin. 
1827 

2*  oct. 
18i8 

27  jaiîT. 
1828 


ÉLÉTC 


15  nov. 
1850 

15  nOT. 
1847 

15  noT. 
1852 

15  noT. 
1846 

15  DOT. 

1849 
itf. 


OIGÉN.  oaDiMAïai. 


2*  classe. 


30  avril 
1856 

4  juillet 
1854 

5déc. 
1857 

21  déc. 
1852 

30  avril 
1856 


Isolasse. 


!•'  sept. 
1865 

!•'  avril 
1864 

1«'  janv. 
1867 

!•'  oct. 
1875 

1*'  sept. 
1865 


id. 


IRGÉM.   EH   CHEF. 


2*  classe. 


1"  iuill. 
1875 

1^'fév. 
1874 

16  mai 
1877 

8  juio 
1878 

1"  fév. 
1874 

8  nov. 
1877 


INcIaase. 


!•'  jaia 
1870 

i*'  mars 
1879 

16  mai 
1880 

1«  jaiU. 
1882 

16  mai 
1880 

16jaill. 

1884 


IXSPCCr.  GÀBLAL 


t*  classe.  i^dasscL 


I 


1»'  i»iU.l  23  aoT. 
1S84    1    im 


a. 

16  avril 
ISftS 

!••  avril 
18€« 


ilaoT. 

m: 

llitai. 

im 


I4iév. 
1»2 


1"  mars 
18«S 
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INSPECTEURS  GÉNÉRAUX  DE   DEUXIÈME   CLASSE. 


KOMS. 


1  Lorieux  (Edmond)  (0  ^)  . 
SMassiea  (0«^)  (O  I).  .  .  . 

3  VUlot  « 

4PesIiii  4»  (OA) 

5  Vicaire  (Eugène)  ^ 

6  Carnot  (0  ^)  (O  1)  .  .  .  . 

7  AguUlon  (0^) 

8Keiler  (0  jRi) 


MA»- 
SANCB. 


ît  tTril 
1832 

4  août 
1832 

10  mars 
1834 

4  juin 
1836 

28  ayril 
1839 

27  janr. 
1839 

3  juin. 
1842 

11  mars 
1837 


ÈLkfE 

fai(talMr. 


IS  noT. 
1853 

id. 

15  noT. 
1855 

id, 

l"  nov. 
1858 

1"  noT. 
18G0 

!•'  nov. 
1863 

1«'  noT. 
1858 


IWill.    OUXIIÂI&B. 


2«  classe. 


29  déc. 
1859 

id. 

7  féT. 
1863 


id. 

1«' janv. 

1867 

!•■■  janv. 
1869 

1*'  féf. 

1874 

!•'  janv, 
1867 


1 '«classe 


1»'  ao&t 
1867 

id. 

i"  jany. 
1869 

16  juin 
1872 

!•'  oct. 
1875 

1"  frtv. 
1878 

id. 

1*'  oct. 
1875 


weÉN.  m  cnr. 


2*  clasee.l  ^classe. 


16  mai 
1877 

id. 

8  jaio 
1878 

l*  janv. 
1881 

16juill. 
1881 

1*'  DOV. 

1881 

16jiiill. 
1883 

l*'  janv. 
1881 


1"  juiU. 
1882 


id. 

Ujaill. 
1884 

1*'  janv. 
1886 

!•'  juin. 
1886 

25  nov. 
1887 

1"  jiiill. 
1888 

16juiU. 
1884 


INSPECr. 

GtnitiÂL 

de 
t*  elaiee. 


1*'  nov. 
1886 

23  nov. 
1887 

l"  mars 
1888 

14  fév. 
1892 

f'août 
1894 

13  oct 
1894 

id. 

15  oct. 
1894 


1 
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INGÉNIEURS  EN   CHEF  DE   PREMIÈRE   CLASSE. 


NOMS. 


1  *Pouyanne  (0  f<j) 

2  •Potier  ;0*)  (0  1) 

3  *Worins  de  Romilly  ^ 

4  *Nivoit  *  (O  A) 

5  *Malrol  (0  *) 

ô  Duporcq  ^ 

7  du  Vordier  de  Geuouillac   ijt 

8  Ledoux  'Sf^ 

9  Cornu  {fi  'Sf^) 

10  LéTj  (Michel;  (0  ^)  (O  A) 

11  Delafond  ^ 

12  Perrin  (Raoul)  ^  (O  A) 

13  Geureau  ^ 

U  Zeiller  *  (O  A) 

15  Douvillé  *  (O  A) 

16  Jordan  (0  ^) .  .  .  .      

17  Olry  *(©!) 

18  de  Gurières  de  Gastelnau  ^ 

19  Coince  * 

iO  Vital  ^ 

21  Le  Verrier  ^ 


u»at. 


5  i^pt. 
1835 

li  mai 
1840 

3  janr. 
1838 

11  août 
1830 

0  Juin. 
1841 

28  fév. 
1839 

9  noT. 
1839 

27  loiU 
1837 

6  mara 
1841 

17  août 
1844 

îféT. 
1844 

1"  déc. 
1841 

18  mai 
1840 

14  janv. 
1847 

16  juin 
1846 

5  janv. 
1888 

22  avril 
1847 

8  mai 
1849 

26  sept. 
1836 

25  janT. 
1848 

7  noT. 
1849 


éiJtv 


15  noT. 
1855 

P'  DOT. 

1859 

id. 

l»'noT. 
1861 

!•'  DOT. 

1862 

!•'  noT. 
1859 

!•'  nov. 
1860 

!•'  nov. 
1858 

1"  noT. 
1862 

!••  noT. 
1864 

ii. 

1"  noT. 
1861 

M. 

l"n0T. 
1867 

1"*  noT. 
1865 

!•'  nov. 
1857 

!•'  nov. 
1868 

l»'  nov. 
1870 

1»'  nov. 
1857 

1"  nov. 
1868 

!•  '  nov. 
1869 


mGBi.  oaniiuiax. 


2*  classe. 


7  fév. 
1863 

l"août 
1867 

U. 

l*'nui 
1872 

|*r  mai 

1873 

1"  août 
1867 

1*'  janv. 
1869 

1»'  janv. 
1867 

l^'mai 
1873 

l*'8epl. 
1874 

id. 

l*'  mai 

1872 

M. 

l*'oct 
1875 

!•'  sept. 
1874 

!•'  sept. 
1865 

16  mai 

1877 

1»'  fév. 
1878 

!•'  fcpt 
186S 

16  mai 
1877 

M. 


l'eusse. 


»6Bi.  a 


î' classe. 


!•■  janv. 
1869 

16  mai 
1877 

!•'  fév. 
1878 

id. 

id. 

16  mai 
1877 

1»'  fév. 
1878 

!•*  oct. 
1875 

!•'  fév. 
1878 

iwmin 
1879 

id. 

\"  fév. 
1878 

U. 

!•'  juin 
1880 

1*'  jnilU 
1870 

1»'  fév. 
1874 

16  jniU. 
1881 

1»'  janv. 
1883 

1"  fév. 
1874 

16  juin. 
1881 

1"  jniU. 

1882 


SJDJn 
187S 

!•»  DOV. 

18âl 

P'juill. 
lSd2 

id. 

iOjaill. 
1883 

••'nov. 
1881 

l*  /Bill. 
18S2 

Ujaill. 
1861 

16J0ÎII. 
1883 

M. 

id. 

1"'  janv. 
I8S4 

!•'  juiU. 
1882 

16    JQÎtl. 
iSS4 

M. 

1"  jcill. 
1885 

i»r  jaBT. 

1884 

1-  jniU. 


i"claH 


1863 

f'jiiL 

igaâ 

l"  jad 


IL 

l-»è 

isi 


iL 


il 


im 


'  jnil 
1888 

lft8J 


1«  inill 
2 


lâl! 

a 
n 
u. 

it 
isfl 


1"  joill. 
1886 

!•'  jntU. 
18S8 


^à 


iL 


Nota.  —  L'atliritque  indiqiu  Ub  InfMeun  e»  chef  qui  reçoheni  m  trmlemem  de  8,000  fugace 
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INGÉNIEURS   EN   CHEF   DE   DEUXIÈME   CLASSE. 


NOMS. 


MAIS- 
SANCB. 


i  Chosson  * 


2  ClérauU[0  >V) 

3  Heurteau  (0  *) 

4  Grcmd  ^  (O  A) 

i  5  Bertrand  (Marcel)  ^  (O  A) . 

6  Voisin  {Attnanfl) 

I  Durand  de  Grossou^re  ^  .  . 

8  Langlois  ^ 

9  Le  ChAtelier  ^Henry)  ^ .  .  . 
10  Lodin  ^ 

II  Wickersheimer  ^ 

iS  PelJeUn  ^ 

13  Amiot  ^ 

U  i^ry  [Léon]  ^ 

IS  Ichon  ^ 


16  Boaliron  ^ 


17  Oppermanii  ^ 

18  Knss  (Henry)  ^  (O  A) 

19  Lecomu  ^(01)... 
iO  Rolland  ifi  {Q  X). ,  .  . 
SI  Poincaré  (0  'HJ^).  .      .  . 

21  Lallemand  ^ 

23  Tauzin  H^ 


24  Badoureau  ^  (9  A). 


15  mars 
1838 

21  mai 
1844 

4  jain 
1848 

9  mars 
1851 

2  juin. 
1847 

9  mars 
1840 

23  août 
1849 

10  oct. 
1844 

8  oct. 
1850 

20  mai 
1849 

22  féT. 
1849 

15  déc. 
1848 

27  sept. 

1847 

8  avril 
1851 

4  mars 
1842 

!•'  août 
1850 

11  janv. 
1852 

19  jnin 

1852 

13  jaOT. 
1854 

23  Janv. 
1852 

29  avril 
1854 

7  mars 
1857 

3  sept. 
1855 

18  mai 
1853 


logénleiir. 


!•'  nov. 
1858 

{•'  nov. 
1865 

!•'  nov. 
1867 

!•'  nov. 

1872 

1"  nov. 
1869 

1"  nov. 
1861 

1"  nov. 
1869 

1"  nov. 
1866 

1»'  nov. 
1871 

id. 

!•'   nov. 
1870 

id, 

1»'  nov. 
1868 

1»'  nov. 

1872 

l"  nov. 
1863 

1»'  nov. 
1870 

1"  nov. 

1872 

1"  nov. 
1873 

1»'  nov. 
1874 

!•'  nov. 
1873 

l^'noT. 
1875 

!•'  nov. 
1876 

id. 

i"  nov. 
1874 


ineftlOBUA  OaDCtAIEE. 


3*  clasM. 


19  fév. 
1862 

1»'  janv. 
1869 

1"  déc. 
1870 

1"  juin. 
1876 

1"  juin. 
1873 

l*'  janv. 
1665 

1"  juill. 

1873 

1"  avril 
1870 

1"  avpU 

1875 

id. 

1»'  jnill. 
1874 

id. 

{•'  jnill. 
1872 

1"  juill. 
1876 

!•'  janv. 
1867 

1«'  juill. 

1874 

1"  jnill. 
1876 

10  avril 

1877 

11  avril 
1878 

10  avril 
1877 

1»'  avril 
1879 

1"  avril 
1880 

id. 

U  avril 

1878 


2*  classe. 


181 


anv. 
67 


1"  sept. 
1874 

!•'  oct. 
1875 

1*'  mars 
1879 

16  mai 

1877 

1«  mai 
1872 

16  mai 

1877 

1"  oct. 
1875 

1*'  fév. 
1878 

id. 

l"  juill. 
1878 

1"  ftv. 
1878 

16  mai 

1877 

l«r    Butrs 

1870 

1"  sept. 
1874 

1"  fév. 

1878 

1"  mars 
1879 

!•'  juin 
1880 

16  Juill. 
1881 

l»'jnin 
1880 

1*'  jnill. 

1882 

1"  janv. 
1883 

id. 

16  juill. 

1881 


reclasse. 


1»'  fév. 
1881 

1«'  mars 

1878 

16  st'pt. 
1880 

l"  mai 

1883 

1"  jbiU. 

1882 

1"  fév. 
1881 

1»'  janv. 
1883 

l*'  juin 
1880 

!•'  janv. 
1883 

id. 


id. 


id. 

16  juill. 

1881 

1*'  mai 
1883 

!•'  juill. 
1885 

1"  janv. 
1883 

!•'  mai 
1883 

iw  Juill. 
1885 

1»'  janv. 
1886 

1"  jnill. 
1885 

1«  janv. 
1886 

1»'  avril 

1888 

id. 

l"janv. 

1886 


INGÉN. 
BM  CHEF 

S*  claMo. 


16  jnill. 
1884 

1"  janv. 

1885 

id. 

l»'  mars 

1887 

1"  jnill. 
1888 

!•'  mai 

1889 

id. 

id. 

!•'  août 
1889 

!•'  fév. 
1890 

id. 

!•'  avril 
1890 

id. 

id. 

1"'  janv. 
1891 

id. 

id. 

16  mai 
1891 

1«' juill. 
1893 

id. 
id. 
id. 

id. 

l""  avril 
1895 


1 
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INGÉNIEUHS   ORDINAIRES   DE   PREMIÈRE   CLASSE. 


NOMS. 


1  Voisin  (Honoré) 

2  Sauvage  ^ 

3  Bouton  {Edmond)  #.  .  . 

4  Carcanagues 

5  Honriot  ^ 

6  Doagados^ 

7  Soubeiran  (O  Aj 

8  de  Béchevel  ^  .  .  .      .  . 

9  Cousin 

10  Jacob  

11  Chesneau  ^ 

12  Walckenaer  ^ 

13  Humbert  (Georges) .  .  .  . 

14  Termier 

15  LaaraDS 

16  Beaugey 

17  Nenlien 

18Janet(0  A)  (i$cMA)  .  .  . 

19  Pelle  (Maxime) 

20  de  Launaj 

21  Fumey 

22  Leclëre 

23  Aubert  (Francis) 


lIAlSiANCl. 


I  déc.   1848 

18  aoftt  1850 
8  (éw.  1848 

îl  jtOT.  <854 
tO  juin.  1855 

6  oct.   1855 
8  jttiU.  1855 

4  août  1857 

19  mai   1859 
H  joill.  1856 

8  jaoT. 1859 

7  DOT.  1858 

7  jaOT.  1859 
3  juill.  1859 

21  mars  1858 

5  mai  1880 
UJaiD   1859 

8  déc.   1881 
7    mai  1881 

19  juin.  1860 

7  juin.  1861 

Il  janv.  1858 

10   féy.   1861 


ÈLkWM 
uetaiiua. 


!•'  DOT. 

!•'  noT. 
1"  nov. 

1»'  DOT. 

1»'  noT. 
!•'  cet. 

a. 

1"  cet. 

td. 

id. 
1"  oet 

M. 

id. 
1 


UKBxiKca  oanouxax. 


3*  classe. 


•'  oct. 
l*'  oct. 
!•'  oct 
id. 
1»'  oct. 
!•'  oct. 
!•'  oct. 
I"  oct 
!•'  oct. 
!•'  oct 


1869 
1871 
1869 

1673 
1876 
1877 

1878 


1870 


1880 
1877 
1880 

1881 
1882 
1881 
1881 
1880 
1881 


I  jatU. 
1»'  avril 
l«'juUI. 
10  aTiil 

l"  avril 

!•'  oct. 

l»*  oct 
U. 
id. 
id. 

l*'   DOT. 

id. 
id. 

i*'  DOT. 

!•'  oct 
i"  noT. 
id. 
1"  noT. 
l«'janT. 
1"  noT. 
P'jaiiT. 
1«'  nov. 
1«'  noT. 


1873 
1875 
1873 
1877 
1880 
1880 
1881 


l*cUs««.         !• 


18  mai  1877 
l*  féT.  1878 
16  moi  1877 
f  ter.  1681 
1"  jaoT.  I8&3 


ë. 
l«»inil 


16  JailLl683il*r 


1881 


1883 
1880 
1883 

1884 
1886 
1884 
1886 
1883 
1884 


1"  jaill.  16«5 

id. 

id, 

id. 

id. 

id, 

U. 
l^'JDiU.  1886 
16  jaill.  18S3 
r^jniU.  1886 

ià. 
1*'  arril  1&88 
I"  août  1889 
!«'  avril  18S8 
!•*  août  1888 
!•'  jaiU.  1886 
1*'  aTtil  1888 


I«  wt 

H. 

d. 
i"  ait  11 

'd. 

it 

d. 
I-' jJ. 

d. 

d. 

tf. 

d. 

d. 

d. 


V 


d. 
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INGÉNIEURS  ORDINAIRES  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


NOMS. 


tra 

'y< 

tire 

itael  (Adolphe) 

itaine  (Arthur-Léon)  ^. 

ireton 

igmann-Lai . 

m .  . 


)tt 

ity  (Lucien)  .  .  .  . 

Te 

mat 

tean 

lain 

m 

iqué 

ipny 

lai 

»to 

itenois 

»st 

rnheim 

Itrier 

urent  {Théodore) 
lom  (Maurice)  .  . 
sse 


IIAI8SÂIICI. 


H    féT.   1844 
24  cet.   1850 

12  jaiU.  1881 
20  janr.  1803 

8  noT.  1860 

29  sept.  1861 

5  mars  1863 

30  D07.  1862 
4  jnill.  1862 
8  janT.  1802 

23  jaill.  1862 

6  mars  1862 

13  cet  1863 
0  avril  1863 

20  mars  1803 
SOjain  1863 

4  féT.   1863 

27  jaUl.  1804 
15  fév.  1804 
13  noT.  1803 
29  mai  1804 

28  sept.  1805 

5  sept.  1804 
18  déc.  1803 
10  aoiit  1805 

0  jnill.  1805 


ÉLÈTB 
mOÂMIBOA. 


1*'  nov. 
1"  oct. 
1"  cet. 
1"  oct. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1«  oct. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1"  oct. 

id, 

id. 
1"  oct. 
1"  oct. 
1"  oct. 

id, 

id. 

id, 
1«»  oct. 

id. 


1800 
1880 
1881 
1882 


1883 


moÉHiEua  oaD»Aui. 


1884 


1885 
1884 
1885 


3*  classo. 


1880 


l*'  aTrU  1870 
1"  DOT.  1883 
!•'  BOT.  1884 
l^'janT.  1880 

id. 

id. 

id. 

id. 
«•'janv.1887 

id. 

id. 

id. 

id. 

U. 

id. 
l*'  avril  1888 

t^. 

id. 
1«  avril  1889 
l*'  avril  1688 
l«r  avril  1689 

U. 

U. 

U. 
l**  avril  1890 

ià. 


2*  classe. 


1"  oct.  1875 
1*' Juin.  1880 
\*'  avril  1888 
!•'  août  1889 

id. 

id. 

id. 

id. 
1"  août  1891 

id. 

id, 

id, 

id. 

id. 

id, 
l^'jviU.  1892 

id. 
!•' jnill.  1893 

id. 

U. 
1*  Dov.  1894 

id, 

id. 

id. 

id. 

id. 


DÉCRETS,   1895. 


17 
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INGÉNIEURS  ORDINAIRES   DE  TROISIÈME    CLASSE. 


ROMS. 


1  BemaréUMaurice) 

2  Maison 

3  de  Billy 

i  Friedel 

5  Leproux < 

6  Weiss  (Paul)  .  .  .  . 

7  Liénard 

8  Herscher 

9  Verlant 

10  Colin  de  Yerdière. 

11  Baiily 

12  Barrât  (V  A).  .  .  . 

13  Rivet 


MAïaSAMCI. 


14  sept.  1864 

15  ao&t  1865 
obL  1866 

U  joill.  1865 
5  ao&i  1867 

7  féT.  1867 
t  avril  1869 

16  jain  1868 
18  mai  1867 
24  féT.  1867 

8  nor    1871 
8  aept.  1868 

14  oct.  1869 


«Ltra 
mcéiiuua. 


1*»  oct. 

!•'  oct. 
!•'  oct 

a, 

1«  oct 

•d. 

1*^  oct 
U, 
•d. 
id, 

1»'  oct 

id. 


1884 

1886 
1887 

1888 
1889 


1890 


di 
f  dtmt. 


faTTS»**! 
1"  avril  1891 
!•'  aviil^t 

tt. 
l^'aTiilitl 

il 
i«'JDil.l8iS 

U 

id, 

H 
••'jaill.t8« 

il 

éd. 


i 
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INGÉNIEURS  DES  MINES  EN  RETRAITE. 


NOMS. 


Sf 

o'*).*  ;  :  :  '.;■.;  :  ! 

lier  « 

e  * 

{G0*).(OI),  Dip. 
aire  de  rScole  nation. 

.es  Mines 

«(0*) 

[O  * 

ai(de){0*) 

lin  (de)* 

(G  ^|.  Direct,  hon.  du 
^nt.  de  la  carte  géol. 
(ée  de  la  France .  .  . 

* 


GRADES. 


ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  ordinaire, 
ing  en  cb.  bon. 

insp.  général, 
insp.  général, 
insp.  général, 
insp.  général, 
ing.  en  cbef. 

Insp.  général, 
insp.  géa.  hon. 


NOMS. 


MM. 

Lamé  Pleury  (0^) 

Laugel 

Laiir  (0  *) 

I^eseure  ^ 

Martelet  (0  *) 

Heissonnier  (0  ^) 

Meurgey  4^ 

Moissenet  ^ 

Muss?  ^ 

Noblemaire  (G  ^) 

Parran  ^ 

Roger* 

Sens  * 

Vassart  d'Hozier  (de)  (0  #}. 


GRADES. 


insp.  général, 
ing.  ordinaire.  } 
insp.  général. . 
ing.  en  chef, 
in»;,  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  en  chef, 
insp.  géii.  hon. 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
ing  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  ordinaire, 
ing.  en  chef. 


VEUVES  D'INGÉNIEURS  DES  MINES  PENSIONNÉES. 


NOMS. 


GRADES 

D£S  MAKIS. 


K>ra  (de).  .  .  . 
êk  *.  '.  '.!*.!  ". 

ch  '  '.'  '.  '.  '.  '. 

r  .......  . 

>t  de  Nervi  Ile  . 

•    •••••■  • 

el  (de) 


ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  en  chef 
ing.  en  chef, 
insp  général, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
insp.  général, 
insp.  général, 
insp.  général. 


NOMS. 


M— 

Julien 

Lebleu 

Le  Çhatelier 

Lefébure  de  Fourcy. 

Meugy 

Pescbart  d'Ambly .  . 

Piérard 

Rocard  

Roussel-Galle  .  .  .  . 

TourAaire 

Trautmann 

Vatonne 

Ville 

ViUeneuye  (de)  .  .  . 


GRADES 

DBS    MARIS 


ing.  en  chef, 
ing.  en  chef, 
insp  général, 
insp:  général, 
ing.  en  chef, 
insp.  général, 
insp  général, 
ing.  en  chef, 
ing  en  chef, 
insp.  général, 
ing  en  chef. 
Ing  ordinaire, 
insp.  général, 
ing.  en  cbef. 
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6.  —  TABLEAU  PAR  ANCIENNETÉ, 


DANS  CHAQUE  6BADE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSE, 


DES   CONTROLEURS   DES   MINES. 


CONTROLEURS  PRINCIPAUX. 


I  *Daiikei»  (QI)  .  ... 
1  'Thonu  (Alexandre)  .  ■  . 
3*Libeyrie(Léon)^.  .  .  . 

4  'Ut6* 

ft  'AoaTin  ^ 

«  'Albin 

7  'Soudan 

8  'Broasette 

0  Ghalot 

10  'Repelln 

il  'Caienave 

1«  "Soyei 

13  Gadien 

14  Massin 

15  Lafonl  (Etienne) 

16  O&rrean 

17  LefèTre 

18  Thomas  (Ilippolyte)  (pi, 

19  BCalplat 

ÎO  Yvart 

21  Prichey 

S2  Labeyrie  (Adolphe).  .  .  . 
33  Fonoault 

24  Bouvier 

25  Barrier 

26  Fagot 

27  Feyte 

28  Goddard 

29  Lvssac 

30  Pondrael 

31  Giavel 

32  Graei , 

33  Rixe&i , 


NAISiAICCB. 


llaTiill834 

27  mars  1831 

17  juin  1838 
21aTriil834 

5  mars  1831 
16jniU.1837 
lOjanT.1832 
I2jnill.l842 
I4déc.  1832 

2  juin  1831 

28  sept.  1838 
5  sept.  18  39 

ISdéc.  1830 

29  sept.  1838 
5déc.  1842 

lljuiLl.1843 
24  juin  1844 
15  d6c.l847 
28JanT.1843 
l3janT.1837 
i8juill.l841 
9  avril  1835 
t3noT.  1838 

18  mai  1841 
2  sept.  1837 

28  déc.  1839 
4  aoftt 1840 

12aTnll849 
6janT.i836 
18nov.l839 
26  oct.  1840 
12  dée.1842 

29  féT.f848 


CONTftÔLEUâ. 


de  5*clasae 

on 
dot*  classa. 


4  mai  1SS5 
31  mars  1857 

26  mai  1858 
22  mars  1859 
16juiU.1858 
18  sept.  1860 

1  oct.  1866 

6  mai  1867 
20juilI.1860 

27  oct.  1857 

5  nov. 1861 
I6fév.  1866 

28  jain  1858 
8  oct.  1861 

28  noT.  1868 

15noT.1864 

1  aTHl  1869 

7  f6T.I874 

1  oct.  1867 

2  fév.  1860 
1  noT. 1868 
9ao&tt860 
5nov.  1861 

15  avril  1865 

8  avril  1867 
I  déc. 1868 

16  fév.  1870 
ljaov.1873 
1  fév.  1866 

30  mars  1867 
1  fév.  1874 
6avrill872 
ijanT.1874 


3*  classe. 


1  mai  1863 
l3juill.tR64 
ljnill.1866 
ljoill.1867 
I  Juin.  1868 
ljaill.1867 
1  mai  1874 
ljuil.1875 
ljnill.i870 
1  juin. 1866 
ijnill.1869 
ljuill.1872 
1  juin.1870 

M. 
1 juin. 1875 
1  mai  1874 
1  juin.  1876 
I  sept.  1877 
ljuill.1876 
Ijnill.t869 
1  jnUl.1876 
ljuiU.1868 
I  sept.  1871 
ljnill.1875 

M. 
1  juilLl876 
1  jaiU.1877 

W. 
ljaill.1875 
ljaill.1876 
ljanr.1879 
1  jmUl877 
I  mars  1878 


S*  classe.     I'*  classe. 


J71 
.187t 
1874 

1878 

.1875 


lJQiU.1867 

ii. 
t  sept.  18 
Ijaill. 
1  nui 

id. 
Imars 

id. 
Ijulll. 
1  jniU.i876 

id. 
ljuilI.lS77 
lavnll876 
ljoiU.1876 
Imars  1878 
ljnill.i877 
1  janv.1879 
1  janv.1880 
1  janv.1879 
1  jniU.1875 
ljanv.f879 
ljuiU.1876 
ljnill.1877 
Imars  1878 
1  janv.i879 

M. 
Ijanv.i880 

ii, 
Imars  1878 
ljanT.1880 
ljanv.l88t 
1  janv.1880 
ljanv.l88i 


IjÀ 


Nota  :  Vûtiérisfite  inAiqw  let  ContrâleMrs prtMei^ux  qui  nfMnmt  ss  traiiêmemi  de  3.8(M>  frmaa^ 
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Contrôleurs  principaux  (suite). 


NOMS. 


34  MarmiUod 
U  Gorriol. .  , 
3«  Scheffler. . 


NAISSANCE. 


7  mars  1842 

•  jaml837 

t4  juin  1844 


OONTIÔLBOR. 


de  S*  cltsM 

OQ 

de  4*  classe. 


le  féT. 
IjaiiT, 
ItâTrill 


1866 


1873 

872 


8*  clisse. 


ljaill.1877 
1  mars  1878 
ljam.1877 


2*  classa. 


ljaaT.1881 

id. 
ljany.1880 


1'*  classe. 


ljuill.1886 
ljniil.1887 
1  jaill.  188S 


Gontrôlenr 
priocipal. 


(juin  1894 
id. 
id. 


^ 
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CONTROLEURS  DE  PREMIÈRE  CLASSE. 


:   I  S€9reux 

'   S  Cnvillier 

3  Bertrand  (Éniie)  .... 

4  Bruant 

5  Watrin 

«  Vollot     

7  floctin 

8  Radigoia  (^  MA)  .... 

9  Bosdecher  (O A)  (4c  MA) 

10  Séris 

11  Decreuain  (QA).  .  .  . 
IS  MmUûm 

13  Pierron 

14  Pierrat 

15  Glère  (6«orges) 

16  Mnrii 

17  Boiiguet 

18  UêprU 

19  Espérandiea 

20  Drot 

SI  Rerel 

32  SeigDobosc  (Théodore). .  , 

23  Gambessédès 

24  Froisaardey  ....... 

25  Galtier 

»  Villet 

27  Bonnes 

28  Malhien  (0T)(4cMA).  . 

29  6oeb  (Daniel) ....... 

'  30  Potean  (Paul) 

31  Maiigot  (O  A) 

32  Rtiboul 

33  Varln, 

34  Plnyette 

85  Bertbarion 

36  Poncelet 

37  Besombos 

38  Goret  (O  A) 

39  Morel  (Unis)  (O  A).  .  .  . 

40  Olrod 

41  Gonéry 


23jaUl.l836 

2inartl841 

10  mai  1840 

1  mars  1842 
16martl848 
14ja]iT.I848 

7  mars  1848 
4  fér.  184% 

2  OCU  1854 
27  Juin  1849 

3janr.l850 
23jnilI.1852 

27  juin  1846 

22  jninl853 

18  mare  1848 
5janT.l85l 

23  noT.  1847 

3  mai  1848 
20dée.l838 

28  sept.  1846 
12jnilJ.1854 

24  sept.  1855 
4jnill.l856 
9janT.I844 

19  sept.  1853 

29  noT.1847 
31mtnl850 
27  août  1857 
10  jninl845 
29juill.l853 

6aTrill844 

17  jninl85l 
24jnin.l854 

3  août  1855 
9manl857 
9  noT.t840 

18  noY.1852 
3  mai  1850 
7jailLl847 

27jaiil.l857 
20aTriI1848 


COXTlÔUQft 


de  4*  classe 

ou 
de  5*  clasM. 


15  féy.  1865 
fl  noT.187l 

14  fév.  1874 
1  sept.  1871 
1  mai  1873 
9jnilLl873 
1  mars  1874 
1  jaill.1874 
I  noT.1876 
1  oct.  1876 
1  noT. 1876 

1  août  1876 

15  mai  1874 

2  rérr.1877 
9  sept.  1874 
I  juin  1877 
1  ao&t  1876 
ljanT.1876 
ljanT.1870 
ljanT.1877 
1  oct.  1878 
1  oct  1879 
l)anT.1879 

15  mai  1860 
1  janT.1877 
1  août  1877 
laoi)itl879 
ljanv.1880 
1  avril  1880 
ljuill.1880 
l  noT.1877 
ljanT.1879 
ljanT.1880 
ljanr.1881 
16  mare  1882 
1  mai  1877 
1  DOT. 1876 
1  juin  1877 
16  juin  1879 
1  o«t.  1680 
1  féy.  1881 


3*  classe. 


1  sept.  1871 
ljuill.1577 
1  mars  1878 

ljanT.1879 
M. 
id. 
M. 
id. 
1  janT.1880 

id, 
ljanT.1879 

id, 
ljanT.1880 
1  janT.lâ79 
ljanv.1881 
ljanv.1880 
ljanv.1881 
1  mars  1878 
ljaiiv.1881 
1  juin  1881 
ljanT.1882 
id. 
id. 
ljanT.1881 
ljanT.1882 

id. 
1  janv.1883 
id. 
id. 
ljanT.lS82 
ljanT.1883 
id. 
id. 
I  juill.1885 
ljanY.1880 
ljanT.1881 
1  janv.1882 
ljanv.1884 
M. 
M. 


2*  classt. 


ljallI.18T7 
Ijaav.l^SO 
ljanT.1881 
Ijanv.tSSS 

U. 

M. 

id. 

id. 

id, 

id. 
ljanT.1883 

id. 

id. 

id. 
i  jailT.i884 

id. 

id. 

id. 
IjaoT.lSSi 
ljanv.i884 

id. 
ijai!1.188S 

id. 

id. 
ljaDT.1884 
1  juill.lSSS 

id. 
I  jiull.l8S« 

id. 

id. 
I  juill.1885 
I  jaiUJS86 

id. 

U. 
1  oet.  1888 
ljanT.f889 
1  jaQT.1884 
1  jmll.1885 
I  JDtlLlSSS 
id. 
id. 


1 


ijuT.lHi 

I  j«i;i.inl 

ljsiU.t«t 

d. 
fjril.l«| 

d. 
d 
d 
d 
d 
d 
finUlS» 

d 

d 

I 

d 

d 

d 
Ijd.l 

d 

d 

d 

d 

4. 

d.     I 
Ijar.ii 

d 

d     I 

u. 

) 
d    < 

EL     I 

d 

d 

d 

d 
d 

d 
a 
d 

Ijui 

d 
d 
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Contrôleurs  de  première  classe  (suite). 


NOMS. 


IBonlot 


RAIMAJICB. 


29  août  1850 


CONTaÛLBDK 


de  5*  classe 

oa 
de  4*  classe. 


t  aYril  1880 


3*  classe. 


1  janv.1883 


S*  classe. 


1  juiU.188e 


1'*  classe. 


1  jniDtSlU 
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CONTROLEURS  DE  DEUXIÈME  CLASSE. 


I  611^^ 

tF9pp 

3  Amfergue 

4  Vaillant 

6  Petî^MD 

0  Chaamier 

7  Jacquin 

8  Slopiu 

9  Goeb  (Jean)  .... 

10  Groisille 

11  Péricard 

12  Moreaa 

13  H9iueêud 

U  Uamon  {Q  A)    .  .  . 

16  Vallel 

10  Gardas  .  ; 

17  Fourmond 

18  Platon 

19  Vion 

20  Germain 

21  Liévin 

21  Sergère 

23  Vaiilot 

U  PoUqi  (Charles).  .  . 

25  Gosae 

28  Kinot 

27  Fyot  

28  Merrhadior 

19  Costa 

30  Gonot 

31  Ghevreal 

32  Harbiilot 

33  Bolo 

34  Grand 

35  Ode  (O  A)  (4c  M  A) 

36  Drooot 

37  Fopier 

33  Abadie 

39  Mlbl  (O  I) 


NAISSâ^CI. 


8  Sept.  1838 
28join    1840 

•  août  1843 
27  aTTil  1852 

13  DOT.  1847 
il  mars  1855 

25  déo.  1854 
12  déc.  1848 

0  DOT.  1851 
23  sept.  1858 
23  aTril  1838 

4  juin  1858 

9  nov.  1858 
10  oct.    1849 

20  mars  1880 

29  déc.  1834 
10  ter.  1855 
lOjnill.  1846 
U  oct.    1856 

3  juin  1856 

5  noT.  1848 

6  déc.  1858 

30  mars  1857 
12  oct.    1850 

26  jauT. 1856 

7  sept.  1858 
22  avril  1855 

21  aTril  1858 

22  noT.  1849 
10  sept.  1860 
26  mars  1855 

9  mars  1850 

17  noT.  1855 
26  jnln  1854 
19  noT.  1857 

2  sept.  1861 

14  janr.  1857 
4  sept.  1862 

18  juin.  1859 


CORTlÔLCra 


de  5*  classe 

ou 
dr  4*  classe. 


9  sept.  1863 
7  juin.  1865 
1  arril  1868 
1  sept.  1877 
1  jniU. 1880 

16  mars  1879 
1  mars  1880 
I  réT.  1881 
1  mars  1881 
1  aept.  1882 

16  déc.  1881 

1  aTril  1882 

id. 

id. 

id. 

25  oct.  1861 
1  aTril  1882 
1  mai  1876 
1  juin  1882 
1  avril  1882 

M. 

1  joill.  1882 

1  féT.    1883 

1  mai  1883 

id. 

13  noT.  1883 
1  mai  1883 

id. 
I  noT.  1883 

16  déc.   1883 

16  mai  1884 
1  juin.  1877 

23  féT.  1883 
1  août  1883 
I  déc.  1883 
1  janv.  1885 

16  mai  1884 
1  janT.1885 
I  marslSSS 


3*  classe. 


1881 


f8S< 


t*dise 
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CONTROLEURS  DE  TROISIÈME   CLASSE. 


NOMS. 


*râcprkin 

Hier 

oit(Ol)(0  .  .  . 

eier 

idrio 

in 

rliep  (O  A) 

Ilot 

rèwe 

rot 

udoreille 

r«»  * 

si 

nerga* 

«hal 

;nard. 

rdan(OA).  .  .  . 

let  Ctt  A) 

son 

'audct.   .... 

on 

rerdier  

lanton 

8let 

îsse 

not 

iUe 

«LDge 

|[Dol>06C  (Léopold) 

kiiel 

irvest  

ndou 

nbort  «I  A)  .  .  . 


NAUSANCB. 


17  oct.    1837 

22  mars  1844 

25  avril  1857 
8  août  1856 
4jmll.  1855 

6  sept.  1861 
4  déc.  1859 

«8  arril  1859 

23  déc.  1856 
16  déc.  1857 

7  sept.  1A57 

26  août  1841 
23  juin  1857 
14  mai  1860 
10  déc.  1850 
14  oct.    1859 

8  féT.  1855 
16  jaill.1856 
20  nov.  18S6 
26  jiiill.1859 
10  jaoT. 1860 

8  arril  1862 
1  oct.  1857 

16  fév.    1865 

17  sept.  1853 
3  août  1861 
6  sept.  1867 

9  janT.1862 

1  sept.  1859 

18  arril  1858 
20  fév.  1862 
18  juin  1862 

2  déc.  1860 


coirraÔLiDi. 


de  5*  classe 

ou 
de  4'  classe. 


16  fér.    1866 

31  mars  1874 

1  juin  1882 

15  oct  1882 
1  mai    1883 

id, 

a. 

16  aoftt  1884 
1  janv.  1885 
1  mai  1883 
1  janv. 1884 
4  arril  1867 
1  sept.  1885 

16  nov.  1885 
1  déc.  1885 

id. 
1  fév.  1886 
1  arril  1886 
1   mai  1886 

Il  fér.  1887 
1  jaill.  1888 
I  mars  1887 

16  janv.  1888 

16  fév.    1888 

1  jaill.  1888 

id. 

16  nor.  1888 
1  déc.  1888 
1  mars  1889 
1  avril  1889 
id. 
id. 
1  mai    1889 


3*  clasM). 


1   mai 
1  jaill. 
1  juin. 

id. 

id. 
i  jaill. 

id, 

id. 

id. 
1  juin. 

id. 
1  nov. 
1  avril 

id. 
l  juUl. 

id. 

id. 

id. 

id. 
1  avril 
1  jaill. 
1  janv. 

id. 

id. 

id. 
1  jain 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


1874 
1885 
1886 


1887 


1888 

1888 
1800 

1891 


1892 
1892 
1893 


1894 


)  iDterrnption  de  services  du  1"  janvier  1889  an  31  mars  1891. 
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CONTROLEURS   DE   QUATRIÈME   CLASSE. 


1  hmai 

î  Granddidier  .  .  . 

3  Gauthier 

4  Lemoine.  .  .  . 

5  Yincent 

6  PorUl 

7  Décatoin  .... 

8  Soalagefl 

0  Vernhettes  .  .  . 

10  Pommier 

11  Roui  (Adrien)  . 

12  Dumas  (Antoine) 

13  Guyel  ...... 

U  Berthon 

15  Simon 

16  Lafond  (Pierre) . 

17  Vouré 

18  Larmanou.  .  .  . 

19  Mahset 

20  Yandernotte.  .  . 

21  Bi^atriK 

22  Rance  

23  Malaval 

24  Roux  (Ptul).  .  . 
15  Douât 

26  Terrien 

27  ReveUln 

28  Mauchamp.  .  .  . 

29  Fatin 

30  Giraudin.  .  .  . 

31  Dnmas  (Henri)  . 

32  Dérion 

33  Fourney 

34  Deleuze 

35  Blorel  (François) 

36  Raynaud 

37  Cloapet 

38  Dnit 

39  Savry 


28 

4 
18 
11 

7 
SI 
30 
21 
20 

18 
20 
10 
26 
S 

15 
12 
20 
14 
20 
28 
25 

15 

15 

23 

5 

6 
4 
2 
13 
26 
0 

29 

0 

3 

4 

26 

10 

22 


avril  1861 

déc.   180! 

Juin   1865 

août  1867 

août  1856 

noT.  1864 

déc.  1856 

sept  1867 

jauT.  1865 

mars  1860 

janT.  1867 

ao&t  1866 

janT.  1868 

janT. 1864 

féT.    186S 

mai    1860 

dée.   1864 

oct.   1868 

mars  1864 

féT.    1870 

ao&t  1869 

mars  1869 

joilL.  1876 

janT.  1869 

nov^.  1867 

aoftt  1865 

fèr.  186S 

mars  1867 

oct.    1865 

jany.  1866 

sept.  1866 

féT.    1867 

jain  1867 

oct.    1865 

féT.  1865 

sept.  186t 

juin  1865 

sept.  1871 

sept.  1865 


I  féT.  fStt 
1  juin  Atf 
1  «TiSItM 

16  j«£  IS9« 
1  juiil^W 

a. 

1  arà!8tl 

il 

H 
1  «ptl89t 
1  àk  1?M 

16  «mt  1891 
1  cet.  1892 
l  nuBlSOt 

a, 

1  aTzîII8« 

I    miil^ 

id, 
1  jnilLK 

a, 

1  sepCii 

ii. 

U. 

id. 

1  oct  «i 
I  noT.11 

ié. 
I  manl) 
1  iTriîlSi 
l  jnilLlSl 

1  adàtl' 

ML 
1  neril 
16  jaoT.ll 
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LISTE  GÉNÉRALE  ET  ALPHABÉTIQUE 


DBS 


INGENIEURS  DES  MINES. 

m 

Les  chiffres  inscrits  dans  la  colonne  des  Grades  et  Classes  indiquent  la  date  de 

la  nomination  au  grade  ou  celle  du  dernier  avancement. 
Les  noms  en  italique  indiquent  les  Ingénieurs  placés  dans  une  position  autre 

que  celle  de  faetivité. 


NOMS 

(ICB 

GRADES 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

iÉNimas 

ET  CLASSES 

A 

i  (0  *) 

insp.  gén.  2*-1894 

Paris 

Division  du  Centre.  —  Cours  &  TÉcole 
uat^«  sup'*  des  mines.  —  Mission  spé- 
ciale (étude  des  questions  concernant 
la  légisUtion  et  le  contentieux  des 
minps).  —  Comm.  du  grisou  —  Gomm. 
des  AttH.  des  minsê.  —  Comm.  des  for- 
mules. 

^ 

ing.  en  ch.  2«-1890 

Paris 

[Congé  renowelable.)—  Comp.  des  ch.  dt 
fer  ds  PariS'LyoH-Miditerranèe. 

knriac .... 

élève  .  .  .  3»-!  894 

Paris 

École. 

iog.  ord.    l'«-i894 

Amiens 

Sous-arr^  min.  d'Amiens.  —  Ch.  de  Ter 

B 

du  Nord. 

ing.  ord.     «•-1891 

Saint-Etienne.  .  . 

Cours  à  l'École  des  mines  de  Saint- 

Étienne. 

w  *  (»  A). 

ing.  en  ch.  Î'-189S 

Chambéry 

Arrond^  mtnér.  de  Chambéry. 

ing.  ord.     3»-1894 

Oran  . 

Sous-arr'  min.  d'Oran.  —  Ch.  de  fer. 

8  A) 

ing.  ord.     3*-1894 

»      

(Ministère  des  Colonies.) 

Ing.  ord.  l"-i893 

Paris 

Admifl.  des  ch.  de  fer  de  r£tat.  — 
Carte  géoiog.  détaillée  de  la  France. 

(de) 

ing.  ord.    1"-1889 

Glermont-Ferrand 

Sous-arr*  min.  de  Clermont-Perrand. — 
Ch.  de  fer  d'Orléans,  de  P.-L.-M. 

»  .  •  •     •  •  • 

élèTe.  .  .  3*-l893 

Paris 

École. 

ing.  ord.    r-1894 

Pati» 

Secrétariat  du  Conseil  général  des  mines. 
—  Ch.  de  fer  de  l'Etat. 

ing.  ord.    3«-1888 

n        

(Congé  reHOuvelaèli).  ■—  Soeiêtides  mutes 
et  fonderies  de  Pontgibaud. 

i 

ing.  ord.    2*-1894 

Le  Mans 

Sous-arr*  min.  du  Mans.— Ch.  de  fer  de 
rOuest. 

'*(MA).  .  . 

ing.  ench.  2*-1888 

Paris 

Carte  géologique  détaillée  de  la  France. 
—Cours  à  l'École  n^*sapér.  des  mines. 
—  Commission  des  Annales  des  mines. 

1ère 

éfèYe  .  .  .  3*-1893 

Paris 

• 

École. 
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NOMS 

des 

IH6ÉNIBUKS 


Billy  (de)  .  . 
Dochct.  .  .  . 


Bouio»  # 

Boutiron  ^ 

BrisM  .•••••■■. 

c 

Galtaux 

Corcmtêgwf» 

Carnot  (0  «^)  (Q  Ij.  . 


GRADES 
XT  CLASSES 


Caslel  (0  #} 

Gastelnau  (de  Cnrières 
de)  * 

Champy 

Cbapay 

Ghesneau 

Chipart 

Cho»tM  Hf^ 

Clèrault  (0  *}  .  .  .  . 

Coince  # 

Colin  de  Yerdiire.  .  . 
Cornu  (0  ^f!') 

Coste  . 

CoDsin 

Gurières  (de)  de  Cas- 

telnau  ^.   Vmrde 

Gastelnau. 
Covelette 


ing.  ord.     3«-l891 
ing.  ord,    Î*'IM9 


ing.  ord.     2'-l889 


ing.  ord.  I"-Ift85 
ing.  ench.  â*-1891 
ing.  ord.    r-1894 


élève.  .  .    â«-l894 
ing.  ord.  «"-1886 

insp.  géa.  2'-1894 


RÉSIDENCES 


Saint-lStienne. 
Paris 


Paris 


insp.  gén.  r*-1887 


ing.  en  ch.  l"-1892 


élève  .  .  .  1"-1894 
ing.  ord.    r-1892 

ing.  ord.  l«-«89l 


élève  .  .  .  2«-1894 
ing.ench.2*-1884 
ing.ench.  S*-1885 


ing.ench.l''M89S 

ing.  ord.    3«-1892 
ing.  ench.  r*-189t 

ing.  ord.    2*-1893 
ing.  ord.  l'«-i889 


élève.  .  .  l''-1894 


Paris .  . 
Àlau .  .  . 
Bordeaux, 


Paris 
Par» 

Paris 


Paris 


SERVICES 


Saint-Etienne.  .  . 


Paris 

UUe 

Paris 

Paris 

Paru 

Paris 

Paris 

Rodez  .  .  .  . 
Paris 

Saint-Étienne 

s 

Nancy 

Paris 


Sous-arr'  min.  de  Saint-Éticime^EL 
Appareils  à  vapeor  do  départe  éth 

Seine.  —  Gh.  de  fer  da  Nofd.-€ulB 

géologique  détaillée  d«  la  Fraice. 
Ch.   de  fer  d'Orléans.  —  Cn^sa 

d'examen     des    mfeanîciepa  le 

marine  marchande 
(Cm^.) 

Arrond^  min.  d'Alais. 
Gh.  de  for  de  l'Etat,  dt>rlèaiis  et  di  30&. 


École. 

[Congé  ratêureUMê.)  —  Comp.  ia  dLà 

fer  de  Paris-Lg&n-MidiUrrm^ 
Inspect.  et  Cours  i  rÉcole  sap<niBre# 

des  Mines.  —  GoamisaraB  itier^ 

d«  la  Carte  géologique  dctaSe  de  ! 

Prance.  —  Gommissiom   des 

des  Mimes.  —  Commissioa  d«  o^*!^ 
Division  du  snd-est.—  Gonsèl  éX] 

super,  des  mines.  —  Gonm.  BeaiiJ 

des  machines  i  vapeiu*.  —  G»b. 

carte  géologique  détailla  de  ial 

—  Gomm.  des  Amm.  des  «ara. 
Arr*  min.  de  Saint-Etienne.  —  BÉe^l 

de  l'Ecole  des  nùoes  de  St-fii 
Ecole. 
Sous-arr^  min.  de  Lilie.  —  Cb.  & 

Nord. 
Adj.à  UDir.  des  Gh.de  fer.— ad»1 

d'Orléans.  —  Goors  prép,  à  iSr. 

snp.  des  Mines.  —  Coodud.  ds  ; 
École. 

{ùispotùkmu.) 
iCoHfè  tenonrelaUe.).  —  Csm^,  ém 

fer  de  VOnesi.  —  ComaaiasiOQ  i 

des  machines  à  rapeor. 
(  Congé  renoaseiabU.) — Sseièti  àm 

de  fer  de  Kraéi-Hag  [Hmsàe). 
SoDSnarr^  min.  de  Rodea. 
Gonrs  à  l'École  polytechnique.— Coi 

des  phares. 
Sous-arr*  min.  deSaint-1 

Carte  géologique  dcuillée  de  Ial 
Soos*arr'  mîa.  de  Nancy.  —  CL  âc 

de  TEst. 


Ecole. 
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MOMS 

des 

ÊNIBUR8 


D 

(G0#)(OI). 


s   ifK^  «   .   •    ■   • 

*{OA)  .  . 


* 

de   Grossoa- 


GRADES 
ET  CLASSES 


insp.  gén.  en  relr. 


ing.encli.l'*'-1891 


•  •  •  •  • 


flf    .  .  .  ■  • 


ic    (da    Ver- 
B)  *  .  .  .  . 


RÉSIDBNCES 


Paris 


GhaloQ-8ur-Sa6De. 


MO  A) 

rre  (de).  Voir 
d. 

H 

BlaGoupilliëre 

(«n 


iag.  ord.  l'*-t888 
ing.earb.l'*-t892 

ing.cn  ch.l  "-1889 
ing.  en  ch.  2«>1889 

élève .  .  .  3«-1893 

ing.  ord.    r-1891 

ing.  ord.  2«-1892 
ing.  ord.  «•-1889 
ing.  ord.    3«-189i 

ing.  ord.  l'«-1893 


ing.ench.  ('•-1889 
ing.ench.  Ii^-i892 

ing.  ord.    2*-189t 

élève  .  .  .  3*-i894 
ing.  en  ch.  2*-1887 


Lyon. 
Paru  . 

Arras, 


sBttvices 


Bourges  (prov.). 


Paris 


Arras. 


Paris 

Paris 

Saint-Etienne  . 


Paris 


Rouen 

Glermont-Ferrand 


insp.  gén.  1"-1890 


Tours 
Paris  , 


Commission  de  la  carte  géoiog.  détaillée 
de  la  France.  —  Directeur  honoraire 
de  l'Ecole  n>"  super,  des  mines. 

Arr*  min.  de  Ghaion-cur^6ue.  —  Topo- 
graphies souterr.  des  bassins  houillère 
d'Épinac  et  d*Antun  ;  —  des  gites  de 
fer  de  la  Bresse.  —  Carte  géologique 
détaillée  de  la  France. 

Sous-art^  min.  de  Lyon.  —  Gh.  de  fer  de 
P.-L.-M. 

Cours  à  l'École  n>"  supérieure  des  mines. 
—Carte  géoiog.  détaillée  de  la  France. 
—  Commission  des  Annaks  des  Mines. 

Arr^  min.  d*Arias. 

Arr^  min.  de  Poitiers.  ~  Topographie 
des  minières  du  Cher.  —  Carte  géolo- 
,  gique  détaillée  de  la  France. 
École. 


Sons-arr^  min.  de  Béthana.  —  Carte  géo- 
logique détaillée  de  la  France. 

Gh.  de  fer  de  l'Eut. 

Office  du  Travail. 

Cours  i  l'Ecole  des  mines  de  Saint- 
Etienne. 

Gh.  do  fer  de  P.-L.-M.— Comité  général 
du  contrôle  des  chem.  de  fer. 


Arr^  min.  de  Rouen. 

Arr*  min.  de  Glermont-Ferrand.— Carte 

géologique  détaillée  de  la  France. 
Sous-arr*  min.  de  Tours.  —  Gh.  de  fer 

de  rÉiat  et  d'Orléans. 
École. 
[DùpOHiàUUi.] 


Paris 


Directeur  de  l'École  n'*  super,  des  mines. 

—  Conseil  gén.  des  mines.  ->  Commis, 
centrale  de  machines  à  vapeur.  —  Co- 
mité de  l'exploit,  technique  des  ch.  de 
fer.  —  Commis,  des  Annalet  des  mines. 

—  Président  de  la  commiss.  dn  grisou. 
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NOMS 

des 

IHGÉNIIUIS 

llenriot^ 

Uenoher 

aeurteau  {0  i^t).  .  .  . 

Humbert 

I 

Ichon  Hf^ 

J 


Jaaet(a  A)(4cMA). 

JorcUn(Gamille](Oijf^) 

Jordan  (Pnul) 

Jougttet 

K 

Keller  (0  #} 


Kuss  #  (O  A).  . 

L 

Ullemand  #  .  •  . 

Langlois  ^  .  .  .  . 
LanteDois 

Lannay  (de).  .  .  . 


Lsarans  

Laurent  


Lf  breton, 
Lebrun.  . 


GRABKS 

ET  CLASSES 


in  g.  ord.   l'*-1888 
ing.  ord.  3 «-1891. 

ing.  en  ch.  2'-i885 


ing.  ord.  l'*-189l 


ing.  ench.  tM891 


ing.  ord.  l'*-1889 


Ing.  ord.  l'*-1893 


ing. ench.  li'M892 
élève  .  .  .  3*-1893 
élèTe  .  .  .  l''M894 


insp.  géD.  2*-1894 


ing.  en  ch.  S*-1891 


ing.encb.  2«>1803 

ing.  ench.  S"-I889 
ing.  ord.     r-1803 

ing.  ord.    l'<-1893 


ing.  ord.   J'*-i893 
ihg.  ord.     2«-1894 


ing.  ord.    2'-1889 
élève.  .  .    2«-i894 


RÉSIDENCES 


Reims 

Rouen 

Parié 

Piris 

»      

GoDsUntioe.  .  .  . 

Paris 

Paria 

Paria 

Paria 

Paria 

Douai 

Paria 

Nancy 

Bôoe 

Paris 

Moulins 

Bordeaiut 

Saint-Etienne.  .  . 
Paria 


SERVICES 


Sooa-vr*  mto.  de  Reiras. 

Soua-arr^  min.  de  Rouen.  —  Ch.  è  fs 
de  rOnest. 

{Ca^ié  rmcmOahU.)-'  Cam^  i0â.« 
fer  fOrlèana.  —  GoauniasioD  irti'ir 
supérieure  des  ch.  de  fer. 

Ministère  de  la  gnerre  (Ëcote  poljsrh.). 
—  SoQft-arr*  min .  de  Paris. — CJatèrai 
du  département  d«  U  Seine. 


{Con§è  nmanaakk.)  —  Sêeièti 
n^re  de  FAo/w. 


Sons-arr.  min.  de  Constantine 
fer  de  Philipperille  i 
de  l'Est- Algérien. 

Sous-arr*  min.  de  Versailles 
fer  de  l'Ouest  —  Carte 
détaillée  de  la  Franoe. 

Ministère  de  la  gnerre.  (École 

École. 

École. 


I 


A.  de 

«i 


— &.di 


! 


Arr*  min.  de  Paris.  — 
départem.  de  la  Seine.  — 
statistique  de  l'iodostrie 
des  appareils  i  Tapeur.  — 
des  AMuaie*  lUt  wumea. 

Air^  min.  de  Oonai.  —  Ecole  de 


Gomm.  et  serr.  da  niTell.  géoécalde  m 
France.  —  Bureau  des  loDg;itaâft      ^ 

Arr*  min.  de  Naary. 

Sous-arr*  min.  de  Rdoe.  —  Ol 
de  BdAe-Oodma. 

Cours  k  l*Ecole  &'•  sapée,  des  mi 
Gartfi  géologique  déUiUée  dn  U 
—Commission  dea  AammUMéta 

Soos-arr*  min.  de  Moulins. 

{Congé  rêaawfelaHe)  —  Cmf  éa 
de  fer  dm  Midi.  »  Carte  géola 
détaillée  de  la  France. 

École  des  mines  de  Sâint-Élâenne. 

École. 
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NOMS 

des 

INGÉNUmS 

GRADBS 

Cr  CLASSES 

RB8IDENCBS 

tCbatelier  ^  .  .  .  . 

iag.  ea  cb.  2«-1889 

Piria 

coron  «  [Q  I).  .  . 


# 

m. 

vince-Ringnet .  .  . 

MOiJX 

?errier  iit 


ing.  ord.    l**-i894  Ghalon-sui^ône 


i  {Uûb)  *  .  .  .  . 
,  (Michel)  (0  *) 
w  ■^u  ••••••• 


iog.  en  ch.  2*-f893 
ing.eneh.  |r*-1889 


ing.    ord.  2«-1891 

élèvd  .  .  .  3»-1894 
ing.  ord.  3«-1892 
iog.ench.  l'"-i893 


iog.ench.  2*-1890  Paris 


Paris 


Ptriê 


ValencieDoe. 


Paria 

Saint-Étienne. 
Paris 


p(G  *)  Iq  i}i 


ing.eneh.  i'«-1891 


ing.    ord.  3  «-1892 
insp.  gén.  l'*-i887 


k« 


■ 


X  (0  *) 


Paris 


Angers 
Paris  .  , 


ing.eneh.  2«-l890 


insp.  gén.  2*-i88rt 


Paris 


P&ris. 


ing.    ord.  2«-i88« 


P0Hs 


SERVICES 


Conrs  i  l'£coie  n**  saper,  des  mines.  — 
École  polytechnique.  —  Gomm.  des 
AiM.  des  mineê,  —  Comm.  da  grisou 

Sous-arr^  min.  de  Chalon-sur-Saône. 

Cb.de  fer  de  l'Ouest.  —Carte  géulo- 
gique  détaillée  de  la  France. 

(Cottffi  renùit9elaNe.)^Soc,  min.  et  métal, 
de^  PHUnroya  {Espagne).  —  Cour»  à 
l'ÉG.  saper,  des  mines.  —  Comm.  des 
Ànn.  de»  mines.  —  Gomm.  du  grisou. 

Sous-arr*  min.  de  Valencienne.  —  Cb. 
de  fer  du  Nord. 

Ecole. 

École  des  mines  de  Saint-Étienne. 

Ministère  du  Commerce  et  de  l'Indus- 
trie (Conservatoire  national  des  Arts 
et  Alétiers).—  Cours  à  l'Érole  nationale 
super,  des  mines.  —  Carte  géolojii- 
que  détaillée  de  la  France. 

[Congé  renùuvelable.)  —  Compagnie  des 
forges  de  Châtilton-Commcntry. 

Appareilla  vapeur  du  départ,  de  la  Seine. 

—  Comm  centrale  des  machines  à  va- 
peur. —  Direct,  du  serv.  de  la  carte 
géolog.  de  la  Franceet  des  topographies 
sonterr.  —  Topographie  des  bassins 
houillers  d'Autan  et  d'Épinac. 

Souâ-arr^  min.  d'Angers. 

Vice-président  du  Cons.  gén.  des  mines. 
Cons.  de  l'Écoie  n'*  sup.  des  mines.  — 
Gomm.  milit.  siip.  des  ch  de  fer.  — 
Comité  de  l'exploit,  terhn.  des  cb.  de 
fer.  —  Président  de  la  Comm.  centr.  des 
machiner  i  vapeur  ;  —  de  la  Comm.  de 
la  carte  géolog.  détaillée  de  la  France; 

—  de  la  Gomm.  des  Ann.  des  mines; 

—  de  la  Comm.  des  Formules. 
Conrs  i  l'É^'ole  n^*  snp.  des    mines.  — 

Carte  géolog.  détaillée  de  la  France.— 
Gomm.  des  Annales  des  mines. 
Div.  du  nord-ouest.  —  Cons.  de  TÉcole 
n''  sup.  des  mines.  —  Comité  de  l'cipl. 
tecbn.  des  ch.  de  fer.  —  Comm.  centr. 
des  mach.  à  vapeur.  —  Président  de 
la  Comm.  de  statist.  de  Tindust.  min. 
et  des  appar.  à  vapeur.  —  Gomm.  du 
grisou.  —  Gomm  des  Ann.  des  mines. 

—  Gomm.  des  Formules. 

{Congé  renonrei.)  —  Comp.  des  ch.  de  fer 
de  P.-L.'M. 
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NOMS 
des 

GftADBS 

R&SIDENCBS 

SEftvices 

INK^NIEUftS 

BT  CLASSES 

M 

Maison 

ing.    ord.  3«-1890 

Dijon 

Sous-arr^  min.  de  Dyoo.  —  (X  è  fv 
de  P.-L..M.  —  Cirle  gÀ^qae 
détaillée  de  la  France. 

Mëitre 

ÎDg.    ord.  2«-l888 

MétÊNtillMT»          .     . 

[Co»9è  renouwd.)  —  Cêùie  mHâOe^ 
de  ManUitn. 

lUssioa  (0  «)  (O  I). 

ÎDSp.  géa.  2«-1887 

Paris 

Ch.  de  fer  de  l'Est.  ~  Comité  de>i|L 
techn.  des  rh.  de  fer.  ~  Cca»-  di 
vérification  des  comptes  des  cs^  éi 

rh.  de  fer.  —  Comm.  de  la  carte ^hg. 
dé  raillée  de  la  France. 

Matrot  (0  4^) 

tng.ench.  i'«-i888 

Paris 

Direct,  des  ch.  de  fer  de  TÉUt  -Ci«. 
de  Teipl.  teehuiqae  des  ch.  defcr.  - 

y 

Gomm.  milil.  sopér.  des  ch.  d^k. 

Mottrier 

ing.    ord.  t«-I894 

Montpellier.  .  .  . 

Sons-arr^  min.  de  Montpellier.  —A.  à 
fer  de  P  -L   M.  et  do  Midi. 

MouUrd  (0  #).... 

insp.  gén.  {'•-ISOO 

Paris 

Cours  à  l'École  d**  sup.  do  mm^  — 

N 

N»dal 

Examinateur  à  l*École  polrtedwim. 

ing.    ord.  2«-i893 

Bourges 

Sons-arr^  min.  de  Bourges,  —  (k.  4 
fer  d'Orléans. 

Nenti«n 

ing.  ord.  i'*-l893 

Bordeaox.  .  .  . 

Sous-arr^  min.  de  Bordeans. ->Cail 
géolog.  détaillée  de  la  Fraef» 

NiToit  4^  (0  A)  .  .  . 

ing.ench.  l'M888 

Paris 

Ch.  de  fer  de  l'Est.  —  Gou^  i  VÈde  é 
des  ponts  et  chaas!«es.  —  Ca^.  i 

0 

serr.  delà  carte  géol.  détail^dell 

France. 

Oiry  *  (»  1} 

ing  eoch.  l'«1892 

Fans  ....     .  . 

Ch.  de  fer  de  PÉtat.  —  Topogr.  9at«C< 
des  bassins  hooillers  do  Nortel  è 
Pas-de42alais.— Comm.  des  Fecauls. 

Oppermann  ^ 

ing.ench.  2M89i 

MarseiUe  ..... 

Arr^  min.  de  Marseille. 

Orsel  (0  *) 

insp.  gén.  l'«-1892 

Paris 

Ch.  de  fer  de  l'État.  —  Comité  maê 
Util  et  Comité  de  i'expL  lecàn.  es  A 

P 

de  fer.  —  Comm.  de  ▼èrifirsHD  dl 
comptes  des  comp.  de  ck.  de  fet 

Pelle 

ing.  ord.  1"-1893 

Paris 

Appareils  i  vapeur  dn  dépaiteamt  t 

la  Seine.  —  Ch.  de  fer  dans  Pas. H 

Tramwa.s  das    départemeats  dcl 

Seine  et  de  Seine^-OÎM.  —  Caâ 

géolog.  détaillée  de  la  France* 

MIetan  # 

ing.ench.  2*-l8d0 

Paris 

Cours  à  l'Éc.  nat**  sup.  des  mines.-  G) 
de  fer  de  l'Ouest  —  Serv.  des  mêroi 

de  précis,  à  l'Éc  àm  ponls  et  dauri 

Perrin  #  (0  A) .  .  . 

ing.ench.  l'«-1892 

UMans 

Arr^  min.  du  Mans.                           ' 

PesUn  *  (tt  A)  .  .  . 

insp.  gén.  2*>1892 

Paris 

Div.  du  snd. 
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NOMS 

des 

INGéMlEURS 


iré  ifit^.  .  .  . 


(O  *)  (a  I;. 


n  de  Boisfleury. 

îl 

iino  (0  41^}  .  .  . 

•     ••«••••• 

R 

:o'*)(tti).'; 


f  (de)  F.WoriM. 

S 

?* 

ion-Loi  .  .  .  . 

•i  (â  A).'.'.' 

T 

* 

V 

(do).   V.  Ge- 
ac. 


GRADES 
ET  CLASSES 


ÏDg.  enrh.  2«-1893 
iag.eoch.  l'«-1886 

élève  .  .  .  3'- 1894 
élève  .  .  .  S'-IS^S 
iog.encli.  l'"-1883 

injç.    ord.  2«-1801 

ing.    ord.  2«-1894 


ing.  ord.  2*-1891 
élève.  .  .  2«-18Ç4 
insp.  gén.  l'«-189i 


ing.    ord.    3  -1894 
ing.  each.  2*-1893 


HÉSIDBNCBS 


Paris  .  . 

Paris  .  . 

Paris  .  . 

Paris  .  . 

Alger.  . 

Grenoble 

Alais  .  . 


Sainl-Étieone. 

Paris 

Paris 


Pan. 
Parw 


JDg.    ord.  r*-1885 


ing.    ord.  Î»-I889 

élève .  .  .  3«-l894 
ing.   ord.  l'«-1888 


ing.  en  ch.  2*-t893 
ing.   ord.  l"-i89l 


ing.    ord.  3*-i892 


Parié 


Marseille 


Paris 


Toulouse 
Paris .  .  , 


Toulouse 


SERVICES 


Ministère  de  l'instruclion  publique  et  des 
beaux- art  s  (Facnlté  des  sciences  de 
Paris).  —  Ecole  polytechnique. 

Carte  (réoto?.  détaillée  de  la  France.  — 
Cours  à  l'École  n>*  snp.  des  mines.  — 
École  polytechnique.  —  Comm.  des 

^  Annule*  4e»  mines. 

École. 

École. 

Arr»  min.  d'Alger.— Ch.  do  fer  d'Alger  à 
Oran. 

Sous-arr^  min.  de  Grenoble.  —  Ch.  de 
fer  de  P.-L.-M. 

Sous-arr.  min.  d' Alais.  —  Ch.  de  fer  de 
P.-L.-M. 

École  des  mines  de  Saint-Étienne. 

École. 

Cours  à  l'École  n^'  sup.  des  mines.  — 
École  polytechnique.  —  Comm.  des 
Annales  des  mines. 

Sons-arr^  min.  de  Pau. 

{Congé  renouvel.)  —  Soeiiti  é^ éludes  pour 
la  eoHstrucfioM  d^une  uoie  ferrée  de 
Biskra  à  Ouargha  et  prolongements  — 
Carte  géolog.  détaillée  de  la  France. 


(Congé  renou9.)   -  Comp.  des  ek.  de  fer 

de  tOuesL  —  Conrs  i  l'École  n>«  sup. 

des  mines.  —  Comm.  des  Annales  des 

mines. 
Sous-arr^  min.  de  M.irseille-Nord.  — 

Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
École. 
{Congé  renouvel.)  —  Comp.  des  mines  de 

Bruay  et  de  tEsearpeUe.  —  Topogr. 

sooterr.  des  bassins  houillers  du  Nord 

et  du  Pas-de-Calais. 

Arr^min.  dn  Toolonse. 

Cours  à  l'École  n^*  sup.  des  mines.  — 
Comm.  du  grison.  —  Comm.  des  Ann, 
des  mines.—  Carte  géolog.  détail,  de  la 
France,  —  Topographies  souterraines. 


•| 


Sons-arr*  min.  de  Toulouse.—  Ch.  de  fer 
d'Orléans  et  du  Midi. 


i 


DÉCRETS,  1894 


18 
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NOMS 

des 

INOiNlEUliS 


Vicaire  41^ 

Vieira 

Villain 

Villot  ^ 

Vital  ^ 

YùUi»  [Armand)  .  . 

YçUm  {Honoré).  .  .  . 

W 

Walrkenaêr 

Wei»8 

Wickersheimer  ^  .  . 
Worms  de  Romilly  ^. 


Z 

Zeiller  #  (O  A)  .  .  . 


GBADES 
ET  CLASSES 


insp.  gén.  2«-1894 


ing.  ord.  2*-i875 
ing.  ord.  2«-t891 
iasp.  gén.  2«-1888 


ing.ench.  f'-iSQS 
ing.ench.  S*-1889 

ing.   ord.  l'«-1885 


ing.  ord.  l'*>lS91 
ing.  ord.  3--1892 
ing.ench.  2*-1890 
ing.ench.  l'M888 


ing.ench.  l'M892 


RâSIDRNCBS 


Paris 

Tesonl 

Paris 

Bordeaux.  .  .  . 
Hènin-LHiard  . 

rimiHjf-  •  •  .  •  • 


Paris 
Arras 
Paris 
Paris 

Paris 


SBRVIC&S 


DÎT.  da  nord-est,  —  Cous  à  lih>W 
n^'  sup.  des  mines.  —  Gondè  «h 
l'expl.  terhn.  des  ch.  de  fer.— Cmb- 
centr.  des  mach.  à  ▼apeur.  —  Gaïa. 
des  AtuMleo  det  wmiet. 

[Congé.) 

Sous-arr*  min.  de  Vesool. 

Div.  du  sud-oaest. —  Comm.  eentLda 
mach.  à  vapear.""  Gomm.  des  Atodet 
minet.  —  Gomm.  des  Fonanles. 

Arr^  min.  de  Bordeaux. 

{Congé  rmoavei,)  —  Csap.  danàonée 
Dourges. 

[Congé  renonva.)  —  Cêmp.  4et  aimée 
Bockt-U-MoUére-€i 


Gomm.  eentr.  des  ma^.  à  vap^it. 
Soos-arr^  min.  d* Arras. 
(Mission  spéciale.) 
Gh.  de  fer  de  P.-L.-M. 


' 


Secrétariat  du  Gons.  gén.  des  «ûiA  — 
Secrétariat  de  la  Gomm.  des  Amki 
det  mims.  —  Gomm.  de  statiH  di 
rindust  min.  et  des  appar.  à  Tipic 
—  Gomm.  de  la  carte  géolog.  àBà\é 
de  la  France.  —  Leçons  et  ralhdioi 
de  paléontologie  végétale  à  rÉcckn* 
sup.  des  mines. — ^Topographies io^rr, 
de  bassins  hooillers. 
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LISTE  GÉNÉRALE  ET  ALPHABÉTIQUE 


DES 


CONTRÔLEURS  DES  MINES 

Nota.  —   Les  chiffres  inscrits  dans  la   colonne  des  classes  indiquent  la  date 

de  la  nomination  au  grade  ou  celle  du  dernier  avancement. 

Les  noms  en  italique  indiquent  les  Contrôleurs  des  Mines  placés  dans 

une  position  autre  que  celle  de  Vactivité, 


NOMS 

des 

CONTaÙLEURS  DBS  MINBS 


Aba4ie. 


Albin. .  . 
Awerpie. 


B 


Barritr. 
Basin.  . 


Béatriz.  . 


Benoit  ^O  1) 
Bertharion.  . 
Berthon  .  .  . 


Bertrand. 
Besoin])es. 
Bolo  .  .  . 


Bonnes.  .  . 
Bonvin  ^ 
Boa^uet  . 


Boutes .  . 
Boavier  . 


Brosse  tte. 
Braant-  . 


CLASSES 


2«-1894 

p-i-1883 

2*-1883 


p>i-1892 

3«-l887 

4*-1893 

3<-1886 
l'«-1893 
4*-1892 

l'«-1888 
i'*-1893 

i«-1893 

1"-1893 
p«>-188i 
i'«-1890 

l'«-l894 
p«i.l891 


p''-l886 
l"-1888 


RÉSIDENCES 


DccazeYille 
Marseille  . 


Toaloose 
Limoges. 

Mont-de-Mar 
saa  .  . 

D^OQ   .    . 

Alais. .  . 
Briançon 


Paris  .  . 
Toulouse 
Brest  .  . 


Alais..  . 
Paris  .  . 
Besaorou 

Marseille 
Alger .  . 


Toulouse 
Paris  .  . 


SERVICES 


ÀTeyron ,  ser?.  ofdin.  —  Ch.  de  fer 

d'Orléans. 
Bouches-du-Rhône,  serv.  ordin. 
[Congé  reuowelable.)  —  C'«  Àngiaise 

des  mines  de  plomb  et  dé  mercure  de 

Tûffhit  [Algirie). 


Hante-Garonne,  serv.  ordin. 
Haute-Vienne,  serv.  ordin.  —  Ch.  de. 

fer  d'Orléans. 
Landes,  serv.  ordin. 


Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 

Gard,  serv.  ordin. 

Hautes-Alpes,  serv.  ordin.  —  Ch.  de 

fer  de  P.-L.-M. 
Ch.  de  fer  d'Orléans. 
Haute- Garonne.— Ch.  de  fer  du  Midi. 
Finistère,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

de  l'Ouest. 
Gard,   serv.  ordin. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Doubs,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  de 

P.-L.-M. 
Ch.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer 

d'Alger  à  Oran,  de  Blida  à  Ber- 

rouaghia. 
Haiite-(faronne,  —  Ch.  de  fer  d'Or- 
léans. 
Seine,    serv.    ordin.  —  Carrières   dn 

département  de  la  Seine. 
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NOMS 
dos 

CONTRÔLEURS  DES  MINES 


Cadieu 

GacnbeBsédèi 

Gazenaye 

Chalot 

Chaudoreille 

Ghaumier  (Q  A)  .  .  •  . 

Cbevreul 

Clai&se 

Clavel 

Clère 

Cloapet. . 

Coignard 

Coi-et  (O  A) 

Corriol 

Cossaoge 

Coste 

Groisiile 

Cuvillier.  . 

D 

Décatoire 

Decressain  (lyt  A) .  .  .  . 

Deleuze 

D«nizet 

Dériou 

DioDot 

Domergue 

Douai.  .  .  ; 

Drot 

Droaot 

Dput 

Dumas  (Antoine]  .... 


CLAUSES 


p»-1889 
1"-18»I 

p-V.1888 

p'»-1888 

3M888 

2--1887 

t«-1893 

3*-1803 
p'»-i893 

1"-1890 
4*- 1894 
3«-18»l 
l'«-1893 
t"-1887 

3--1894 
!e«-1893 
2*-1889 

l"-188d 


4--I89I 
l'^-1889 

4«-1894 
3«-l89t 
4<-i894 

3»-189t 

3*-1890 
4*-1893 
i"-l89l 
2«-1394 

4»-1894 

4«-1892 


nâSlDENCES 


Rennes  . 
Doiui .  . 


Bordcaoz . 
Yesoul  .  . 
Constantine 


Paris. 


Rennes  . 


Lille. 
Tours 


Avignon. 
Amiens. 
Alais. .  . 
Nantes. . 
Le  Mans. 


I 


Arns.  . 
Meanx.  . 
Loogwy. 

Paris  .  . 


Arrai..  . 
Paris. .  . 

Oran.  .  . 
Paris. .  . 
Alger .  . 

Rooen.  . 

Alais  .  . 
Poil.  .  . 
Tiemcen. 
Arras .  . 

Bourges, 
auëret.  . 


SBRMCBS 


liie-et-Tiiaine,  serr.  ordia. 
École  de  llaitres-ooTriers  minean  de 

Douai. 
Gironde ,  serr.  ordin.  —  du  de  fer 

du  Midi. 
Hante-Slône,  serr.  ordin.  —  Ck.àt 

fer  de  l'Est. 
Algérie,  serr.  ordin.  — CIl  de  fer.  A 

Philippeville    à    Constantiae  »  à 

l'Est-Algérieo. 
Appareils  à  Tapeur  da  départcnëS 

de  la  Seine. 
lUe-etrVilaine,  serv.  ordia.  —  Ch.  à 

fer  de  TOuest. 
Nord,  serf,  ordin. 
Indre-et-Loire,  senr.  ordia.—  Ci.  * 

fer  de  I*ÉUt  et  dXMéaos. 
Vauduse.  serr.  ordia. 
Gh.  de  fer  du  Nord. 
Gard,  senr. ordin. 
Loire-Infériear«,  serr.  ordia.  1 

Sarthe ,  serr.  ordin.  —  Cb.  de  fer  dit 

rOuest.  I 

Pas-de-Calais,  serr.  ordin.  , 

Seioe-et-Mame,  senr.  ordin. 
Meurthe-et-Moselle ,  senr.  oriin.  >' 

Ch.  de  fer  de  l'Est. 
Appareils  à  vapeur  du  dëparttBSS** 

de  la  Seine. 


Fas-de-  Gal«is,  serr.  ordin. 
Appareils  à  rapcnr  et  traaivajfdi 

département  de  la  Seine.  | 

Algérie,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  Ut. 
Cb.  de  fer  du  Nord. 
Algérie,  serr.  ordia.  —  Gh.  défera 

i'Est-Algérien. 
Seine-Inférieure,  serr.  ordia.  —  (X\ 

de  fer  de  TOoest. 
Gard ,  serr.  ordin. 
Ariège,  serr.  ordin.  , 

Algérie,  serr.  ordin. 
Pas-de-Calais ,  serv.  CNrdin.  —  Ck.  et 

fer  du  Nord. 
Gb.  de  fer  d'Orléans.  | 

Greuse,  serr.  ordin.  • 


PERSONNEL  DES  MINES. 
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NOMS 

des 

CORTAÔLSUM  VU  MUflS 


Damas  (HeoriV 
Donkel  ^(tfl 
Darerdier .  .  . 


E 


EspénodicD. 


Fagot. 
FeyU. 


Fmot 


Flaodrin. 


Four  «oit. 


Fooré  .  .  . 
Foonnond. 


Foorocy.  . 
Froiasardey 
Foliii.  .  .  . 


FyoL 


GaJbon 


Galtier.  . 
Gardes.  . 


Garreaa  . 

Gauthier . 
Gmfei.  .  . 
Germaîii. 
Giraodin. 
Girod.  .  . 


Goddard.  .  . 
Goeb  (Daniel) 


CLASSES 


4«.f893 
p«»-1870 
3«-1893 


l«-189l 


p*^-i893 
p»«-l893 

2M893 

3*-i886 

i«-i88l 

|>*M89t 

4«-1893 

2«-t890 

4«-1894 
l'^189l 
4*-1893 

2«-t893 


3«-1892 

I"-I893 
â»-1890 

4»-1890 
4*-189i 
2*-189t 
4*-l893 
I'«-1894 

p^-1893 
l"-i893 


RÉSIDENCES 


Reims 

Paris 

Bordeaui .  .  . 

Bène 

Paris 

Montpellier.  . 

Prades  .... 

Rouen 

» 

Gharleville  .  . 

Arras 

Le  Mans.  .  .  . 

Auserre.  .  .  . 

Paris 

Bonrboune-les- 

Bains.  .  .  . 

Cbalon 

» 

Albi 

Gahors 

Alais. ..... 

Tqdîs 

Bonrg 

Arras 

Evreux  .... 

Ghambéry.  .  . 
Amiens  .... 


SERVICES 


Marne,  senr.  ordin. 

Carrières  dn  département  de  la  Seine. 

Gironde,  serv.  ordin. 


Alsrérie,  sert,  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 
Bône-Gaelma. 


Carrières  dn  département  de  la  Seine. 
Hérault,  serr.  ordin.  —  Gh.  de  fer  de 

P.-L.-M.  et  dn  Midi. 
Pyrénées-Orientales,  serv.  ordin.  — 

Cb.  de  fer  du  Midi. 
Soi oe -Inférieure,  serr.  ordin.  —  Ch. 

de  fer  de  l'Ouest. 
(CoHfé  reammltthU.)  —  Société  de» 

Mines  de  Sêu-M*rtiM. 
Ardennes,  serT.  ordin.  —  Cb.  de  fer 

de  l'Est. 
Pas-de-Calais,  senr.  ordin. 
Sartbe,  sery.  ordin.  —  Cb.  de  fer.de 

l'Ouest. 
Yonne,  serr.  ordin. 
Carrières  du  département  de  la  Seine. 
Haute-Marne,  serv.  ordin. 

Saône-et-Loire,  sorv.  ordin. 


Ministère  des  Colonies.  —  Nouvelle- 
Calédonie. 

Taro,  serv.  ordin. 

Lot,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  fer  d'Or- 
léans. 

École  des  maîtres-ouvriers  mineurs 
d'Alais. 

Ministère  des  Affaires  étrangères. 

{CAmgé.) 

Ain,  serv.  ordin. 

Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 

Eure,  serv.  ordin.  —  Cb.  de  fer  de 
rOnesl. 

Savoie,  serv.  ordin. 

Somme,  serv.  ordin.  —  Ch.  de  fer  du 
Nord. 
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NOMS 

des 

CONTftÔLEUU  Des  MIHBt 


Goob  (J«U9) .... 

Gomot 

Oossa 

Gooéry 

Golirvest 

Grand 

Grëndiidier  .... 

Oniat 

GuèMe 

Gnillier 

Goillot 

H 

Hamon  (O  ^)  •  •  - 

Harbulok 

Hoctin 

I 

Issartier  (Q  A)  .  . 

J 

Jacqaia  

Jamet  (O  A}.  .  .  . 

Jeandon  

Jourdan  (Q  A)  .  . 

L 

Labeyrie  (Adolphe) 
Labeyrie  (Léon)  ^ 

Lafond 

Lafont 

Lambert  (Q  A)  .  . 

Lannanon  

LaTé  '^  

Utille 


CLASSES 


2«-1888 
{•-1893 
«•-1893 

S*-18M 
S*-1893 

4*-i888 


p*>-1894 
«•-1877 
3<-1885 
3«-1887 


I«-I889 

2*-l893 
l'«-1889 


3M887 


2*-1887 

3«-1891 
8M894 
3M891 


p>i-189i 

p>Ll882 
4*-1893 
p*i.l889 
8*-i894 

4*-i893 

p«^188t 
3*-1894 


KftSIOBIlCES 


Paria 

M  aneiiie  .  . 
Beaavais. .  . 

Paris 

Paris 

Gonstantine . 

» 

Dijoo  .  .  .  . 

» 

Rodei.  .  .  . 

Orléans  .  .  . 

Grenoble  .  . 
D^on  .  .  .  . 


Marieil'c  .  . 


Périgoeux.  .  . 

Paris 

Alais 

Grenoble  .  .  . 

Épernay.  .  .  . 

Paris 

Saint-Étienne. 
Talenciennes.. 
La  Roche-sur- 

Ton 

Bordeaux  .  .  . 

Ri^e-de-Gier. . 
Saint-Étienne. 


suncBS 


Sut.  ordia.  —  Gh.  de  fer  de  FEst 
Booches-dn-RhÔD6 ,  wtn.  ordii. 
Oise,  senr.  ordin.  —  Ch.  de  fer  âi 

Nord. 
Gb.  de  fer  de  l^oert. 
Gb.  de  fer  dans  Paris. 
Algérie ,  serr.  ordin.  —  Gk.  de  fer  è 

l'Est- Algérien. 
(Coiifé  rcMwel.)-  —  SùeiiU  mtlé 

iurgiquê    ie  CUmfi§mtidkt  it  à 

Cb.  de  fer  de  P.-L.-M. 
(DitpomkaUè.) 

ATejron ,  serr.  ordin.  «  Gh.  de  iï 
daMldi. 


Loiret,  serT.  ordin.  —  Gk.  de  Sèrè 

de  l'État  et  d'Orléans. 
Isère,  serr.  ordin. 
G6te-d*0r,  serr.  ordin. 


Gh.  de  fer  de  P.-L.-M. 


i 


Oordogne ,  serv.  ordin. 

d'Orléans. 
Gh.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Gard ,  serT.  ordin. 
Gh.  de  fer  de  P.-L.-M. 


—  Gh.de  Iv 


Gh.  de  fer  de  l'Est. 
Gh.  de  fer  de  l*Est. 
Loire»  terr.  ordin. 
Nord,  serr.  ordin. 
Vendée,  senr.  ordin. 

Ch.    de    fer    de    l'État;    —  dOr- 

léans. 
Gh.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Loire,  serr.  ordin. 


PERSONNEL  DES  MINES. 
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NOMS 

des 

GONTIAlBDMS  DBS  Kiiies 


Lefèvre. 


JLemoioe 
Lenplet. 

Liévin  . 


tiimaaloii. 
Luac.  . 


M 


Uailhm.  .  . 


Valaval 
Halplat 
Ifarchai 


Fasaet 

(SiD 

IJLSSOD 

»ieâ(ai)(*M.A.); 


[aaehamp.  .  . 
[azagot  (Q  A) 


[ercbadier. 


Lermillod 


Loreaa. 


[orel  (François).  .  . 
[orel  (Louis)  (O  A). 


r 


0 


[e(OA)(*M.A.)  .  . 


CLASSES 


p«ï-18W) 

3*-189a 

i'«-189l 

2*-1891 

^•-I893 
p«M89a 


S*-i894 
!~-l890 

♦•-1893 
p>i-l890 
3*-189l 

i'«-f690 

4«-1893 
p*i-1889 
3*-l89t 
1"-1893 

4«-1893 

1**-I893 

2«-i893 
3--1886 

p>M894 

3*-1889 

4'.  1894 
l'M894 


2«-1893 


RESIDENCES 


Lille 

Lille. 

Valencieimes.. 

n 

Nice 

Varsailles.  .  . 
Alger 

Paris 

• 

Safnt-Etieane. 
RiTe-dê-Gier. . 
Troyes.  .... 

Douai 

Nancy 

Paris 

Bétbane.  .  .  . 
Paris 

Mon^>ellier.  . 

Alais  ..... 

Lyon 

» 

Bar-Ie-Dnc  •  . 

LaoQ 

Grenoble. .  .  . 
Paris 

Paris 


SERVICES 


Nord,  serv.  ordin.  —  Gb.  de  fer  dn 

Nord. 
Cb.  de  fer  dn  Nord. 
Nord ,  sorr.  ordin. 
Cmgè.) 
Alpes-Maritimes,  serv.  ordin.  —  Gh. 

de  fer  de  P.-L.-M. 
Seioe-et-Oise ,  serr.  ordin. 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Gb.  de  fer 

d'Alger  à  Oran. 


Appareils  à  yapenr  dn  département 

de  la  Seine. 
{Congé  renowelëblê.)  —  TrûVMus  de 

reekereke»    iuna    des    eoneeasions 

kouUièrei, 
Loire,  serr.  ordin. 
Loire,  serv.  ordin. 
Aube,  serv.  ordin.  —  Gb.  de  fer  de 

l'Est. 
École  des  maîtres  -  ouvriers  mineurs 

de  Douai. 
Meut-the-et- Moselle,  serv.  ordin. 
Gh.  de  fer  du  Nord. 
Pas-de-Galais ,  serv.  ordin. 
Appareils  à  vapeur  du  département 

de  la  Seine. 
Hérault.  —  Gb.  de  fer  de  P.-L.-MJ 

et  du  Midi. 
École  des  maîtres  -  ouvriers  mineurs 

d'Alais. 
Gb.  de  fer  de  P.-L.-M. 
{Cwgè  renaup.)  —  Beehereheêde  miius 

CH  Algérie  et  e»  Tunisie. 
Meuse,  serv.  ordin.  —  Gb.  de  fer  de 

l'Est. 
Aisne ,  serr.  ordin.  —  Gb.  de  fer  du 

Nord. 
Isère,  cb.  de  fer  de  P.-L.-M. 
Appareils  à  vapeur  et  tramways  du 

département  de  la  Seine. 


Appareils  à  vapenr  du  département  de 
la  Seine. 
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NOMS 

des 

aiNTRÔLClRS  DBS  MUin 


Péricard 
Perrtn  , 


Perrot  .  , 
Fetitjeao 
Pierrat.  . 


Pierron. 


Platon . 
;  PluyetU 


j^mmier. 

Pnnceict . 
Pondriiel. 


Portai  , 
Potanx. 
Poteau. 


Préchey 


Prèeorbm  {dé). 
Piipicr 


R 

Radigoii  (3^  M.  A) . 

Rance ,  .  . 

Havat 

Ra\audet. ...... 


Raynaud. 
Reboul.  . 


Repelin. 
Revel. . 
Revellin 


Rixens , 
Rossi. 


CLASSES 


S'-1889 

8«-l887 

3«-l888 
«•-1886 
1»*-1890 

t'«-!8M 

r-1891 
l'«-1893 

4'- 1891 

l'*-t893 
p>i-1893 

4*-189i 
2«.1892 
l'»-1893 

p>^1891 

3»-1874 
2«-l894 


1"-1889 
4'-i893 
4'-1883 
3*-1892' 

4«-l804 

^•-1893 

1»»'-1888 
1"-1891 
4'-i893 


p'i-1894 
3M890 


RÉSIDENCES 


Boorgoin  .  .  . 

» 

Annecy.  .  .  . 
Toars  .  ... 
Épioal 


Nancy. 


Angers  .... 
Paris. 

ClermoDtp-Fef- 

rand 

Oran 

Paris 

Saiot-ÂUenne. 

LUIe 

Douai 


Ghaamont.  .  . 


Chalon. 


Nanle».  . 
Bourges. 
» 
Poitiers . 


Garcassonne 
Paris  .  . 


Lyon. .  . 
Le  Havre 
Paris  .  . 


Toulouse 
Nouméa. 


SERVICES 


Isère,  lerr.  oïdin. 
[Cowgi  raiM9.)  —  IKwt  de  Uk* 
Besêèitt. 

Haute-Savoie,  serr.  ordîn. 
Gh.  do  fer  de  l'État  et  d'Orinns. 
Vosges ,  serv.  ordin.  —  Ch.  ôtiak 

l'Est. 
Meurtbe-et-Moselle,  sert.  ordtB. - 

Gh.  de  fer  de  l'Est. 
Maine-et-Loire,  serv.  ordin. 
Seine,  serv.  ordin.  —  Gh.  de  fa£e 

l'Ouest. 
Puy-de-Dôme ,  serr.  ordin.  —  0. 

de  £ar  d'Orléans  et  de  P.-L.-1 
Algérie ,  lalxHratotre  de  chimie  d  O0 
Seine,    serr.  ordin.  —  Carrièfes  i^ 

départemeot  de  la  Seine 
Loire ,  serv.  ordin. 
Nord,  serT.  ordin^ 

Xord ,  serv.  ordin.  —  École  des  ■- 
ties-ouTriers  mineorsdeDDoai 

Haute-Marne,  serv.  ocdin.  —  Ch.le 
fer  de  l'Est. 

(Dû/UMikUiU.) 

Sa6ne-e(-Loire ,  serr.  ordin. 


Loire-InfSrieure,  terr.  ord. 

Gher,  serr.  ordin. 

(Ce«#*.) 

Vienne,  senr.  ord.  —  Gh.  de  fe  de 

l'État  et  d*0rléan8. 
Aude,  sery.  ordin. 
Appareils  à  vapeur  du  déparleaeit 

dt  la  Seine. 
Rhône,  serv.  ord.  —  Gh.  de  fait 

P.-L.-M. 
Seine-Inférieure,  serr.  ord.  —  Cb.Ae 

fer  de  lOnesL 
Ministère  du  Gommerre  et  de  îli- 

dustrie  (Gonsenrafanre  des  Artiet 

Métiers). 
Gh.   de  fer  du  Midi. 
Ministère  des    Colonies   [Xoardk- 

Calédonie). 
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NOMS 
des 

COTTHÔLBUBS  0BS  MIMU 


Aoux.  (Adrien] 
Roux  (Paul)  .  « 
RouseMâd, .  .  . 


I 
Sarraux  . 


P»^nr 

gcheffler 

SeigDobosc  (Léopold)  . 
teignobosc  fThéodpre). 


Sergère. . 

Séris.  .  . 

Simoo  .  . 

Boudan. . 
tooJagef , 
Soycs.  .  , 


Uopin 


emen. 


homas  (Alexandre).  . 
bornas  (Hippolyte)  (9 1) 


'aillant .  .  , 
aiUot.  .  .  , 
rallet  ... 

"andernotte 
'aria. .  .  .  . 
'crnhettes. 
lUet. ... 

'iaceot .  .  . 


CLASSES 


4«-l803 
«•-1889 


3*-1888 

l"-188î 

4--I895 

p-'-1894 

3<-1894 
1"-1891 

2*-i891 

l'«-1889 

4*-1893 

p*J-l886 

4-1891 

p«»-1888 

S*-1888 


4*-1893 

p««-l879 
p-^1890 


1M885 
2*-i89i 
r-1890 

4*- 1893 
I'«>t893 
4'-189l 
l'*-l893 

4M  891 


RÉSIDENCES 


Arras  .  .  .  . 
Dragoignan. 


Mascara.  .  .  . 

Gaen 

Lyon 

CUennont^Fer- 

rand  .  .  .  . 

Constantine.  . 

Sem 

Alger 

Le  Creasot. .  . 
Saint-Etienne. 
Paris 


Nantes  .  . 


Privas. 

Paris.. 


Belfort . 
Valenoe . 
Paris. .  . 


Moulins .... 
Moulins  .... 

Rodes 

SaiQt-Jean*de- 

Maurienne. . 

Saint-Étienne. 


SERVICES 


Pas-de-Calais,  serv.  ordin. 
Var,  serv.  ordin. 

{Congé  rcHonvel.)  —  Directeur  d'une 
klanehitserie  à  Rouai. 


(Congé  renouvel.)  —  Société  d'études 

de»  eharhonnagee  des  Bouches-du- 

Rkône. 
{Congé  renouvel)  —  Tissage  m'ea- 

nique  de  Uouiières-iés-Amien». 
Algérie,  serv.  ordin.  —  Gb.  de   fer 

(Anew  à  Saida.). 
Calvados,  serv.  ord.  ~  Ch.  de  fer  de 

rOaest. 
Rbôoe,  serr.  ord. 
Pay. de-Dôme,  serv.  ord.  —  Cb.  do  fer 

d'Orléans  et  de  P.-L.-M. 
Laborat  de  cbimie  de  Constantine. 
Ariège,  mines  de  Rancié. 
Labor.  de  cbim.  d'Alger. —  Serv.  ord. 
Saône-et-Loire,  serv.  ord. 
Loire,  serv.  ord. 
Gb.  de  fer  du  Nord.  —  Secrétariat 

de  la  eomm.  centr.  des  macb.  à 

Tapenr. 
{DisponiMilé.) 


Loire-Inférieure.  —  Gb.  de  fer  de 

l'État  et  d'Orléans. 
Ardècbe,  serv.  ord. 
Carte    géologique    dél aillée    de   la 

France. 


Service  oxdinairje. 
Drôme,  serv.  ord. 
Seine,   serv.  ordin.  ^-  Carrières   du 

département  de  la  Seine. 
Allier,  aert,  ordin. 
Allier,  serv.  ordin. 
Aveyron,  serv.  ord. 
Savoie,  serv.  ord. 


Loire,  serv.  ord. 
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NOMS 

des 

COHTtÔLECM  DBS  HIUBS 

CLASSES 

RÉSIDENCES 

SERVICES 

VioD 

2--I89I 

1"-1889 
p*^l89t 

Pau 

Angonléme .  . 

MitièRS.  .  .  . 
Pleri 

Bissés-PyréDèes,  serr.  otd.  — 

fer  du  Midi. 
Charantp,  s^rr,  nrd.  —  Ch.  dl 

VoUot 

w 

Wikrin 

l'Eut  et  d'Or>f«ns. 
Ard«iui«s,  Mrv.  onl,  — »  Cfa.  dl 

Y 

rvart 

l'Est. 
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LES  SOURCES  THERMALES 

DE   NÉRIS    (Allier)    et    D'ÉVAUX   (Creuse) 


Par  M.  L.  de  LAUNAY,  Ingénieur  des  mines, 
Professear  b  TÉcole  supérieure  des  mines. 


Nous  nous  proposons  d'étudier  dans  ce  mémoire  Tori- 
gine,  la  nature  et  le  captage  des  deux  sources  thermales 
de  Néris  (AlUer)  et  d'Évaux  (Creuse)  (*). 

Le  rapprochement  que  nous  établissons  ainsi  entre  ces 
deux  sources  n'est  pas  seulement  fondé  sur  leur  proxi- 
mité géographique,  mais  sur  leur  origine  qui  nous  parait 
être  tout  à  fait  analogue,  et  qui  a  entraîné  une  grande 
similitude  de  composition  chimique  et  de  température, 
sinon  d'effets  thérapeutiques  (côté  de  la  question  qui 
échappe  absolument  à  notre  compétence  et  que  nous 
nous  garderons  d'aborder). 

Avant  de  commencer  la  description  de  ces  deux  sources, 
nous  en  retracerons  brièvement  Thistoire. 

I.  —  Historique. 

Les  eaux  de  Néris  et  d'Ëvaux,  comme  la  plupart  des 
sources  chaudes  et  abondantes  de  France,  ont  été  con- 
nues et  captées  à  l'époque  romaine.  On  sait  quel  rôle 

(*)  Néris  est  à  8  kilomètres  sud-est  de  Montluçon  (feuille  de 
Montluçon);  Ëvaux  à  28  kilomètres  sud  de  la  même  ville,  sur  la 
Iff^ne  de  Montluçon  au  Mont-Dore  et  à  Clermont  (feuille  d'Au- 
lx usson). 

Tome  VU,  6«  UTreison,  1895.  38 
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capital  jouaient,  dans  la  vie  antique,  les  bains  chauds  ou 
froids.  G*est  simplement  parce  qu'elles  leur  fournissaient 
pour  l'hydrothérapie  une  grande  quantité  d'eau  à  haute 
température  et  non  parce  qu'ils  leur  attribuaient,  comme 
nous,  telle  ou  telle  propriété  médicale  spéciale,  que  les 
Romains  paraissent  avoir  recherché  les  sources  thermales. 
Aucun  texte  antique  ne  semble  indiquer  que  Tune  ou 
l'autre  d'entre  elles  ait  été  plus  spécialement  affectée  au 
traitement  de  telle  ou  telle  maladie  ;  mais  il  n'est  guère, 
dans  notre  pays,  de  source  à  haute  température  qui  soit 
restée  négligée  par  les  anciens.  Pour  nous  borner  au 
Bourbonnais,  il  y  eut  des  thermes  romains  à  Vichy  (Aqua» 
calidaî)  (*),  à  Bourbon  l'Archambault  (Aquse  Borvonis)(**}, 
à  Néris  (Vicus  Neriomagus),  à  Évaux  (Evahon),  etc.. 
Presque  partout,  dans  cette  région,  c'est  à  partir  de 
l'époque  des  Antonins  et  sous  les  empereurs  chrétiens 
que  les  villes  d'eaux  paraissent  avoir  eu  leur  plus  grand 
développement.  A  Bourbon,  les  médailles  trouvées  étaient 
de  Constance-Chlore  ou  de  Constantin  (306-337)  ;  à 
Néris,  elles  allaient  d'Auguste  à  Valons  (364-378;,  mais 
celles  de  Constantin  étaient  les  plus  nombreuses;  à 
Evaux,  on  en  a  trouvé  de  Vespasien  (69-79),  Trajan. 
Adrien,  Antonin  et  Septime-Sévère  (197-211). 

Entre  toutes,  la  ville  de  Néris  paraît  avoir  eu,  à  cette 
époque,  une  importance  prépondérante,  comme  l'ont 
montré  une  série  de  fouilles  faites  à  diverses  reprises, 
notamment  en  1819,  lorsque,  sous  la  direction  de  l'ingé- 
nieur Lejeune,  on  commença  la  construction  d'un  nouvel 
établissement  ;  puis  en  1847  ;  enfin  en  1865  quand  on  éta- 
blit les  bassins  de  réfrigération,  etc.  Ces  fouilles,  dont 
les  résultats  ont  été  consignés  dans  un  rapport  de  Le- 


(*)  Voisin,  Sources  minérales  de  Vichy  {Annales  des  mifieSy 
novembre  1879). 

(**)  De  Launay,  Sources  minérales  de  Bourboo-rArchambault 
{Annales  des  mines,  mai  1888). 
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jeune,  dans  un  mémoire  de  Boirot-Desserviers,  inspecteur 
des  eaux  en  1822,  enfin  dans  un  remarquable  ouvrage  de 
L.  Esmonnot,  en  1885,  permettent  de  reconstituer  approxi- 
mativement l'état  de  la  ville  et  des  thermes  de  Néris  dans 
l'antiquité.  C'est,  d'ailleurs,  un  point  où  les  découvertes 
d'objets  romains  sont  encore  actuellement  fréquentes  (*). 

Tout  en  renvoyant  pour  les  détails  aux  mémoires  origi- 
naux, nous  résumerons  rapidement  les  points  de  cette 
histoire  antique  qui  se  rapportent  plus  spécialement  au 
captage  et  à  l'utilisation  de  la  source  thermale. 

Une  figure  ci-jointe  (PI.  XIX,  fig.  1)  montre  quel  fut  rem- 
placement de  la  ville  romaine  de  Néris  qui,  d'après  une 
inscription  trouvée  en  1776  au  Péchin,  portait  le  nom  de 
Vicus  Neriomagus  (**),  la  ville  môme  de  Neriomagus  étant 
probablement  Montlucon,  qu'on  a  considérée  comme  Tan- 
cienne  capitale  des  Boïens  {***). 

L'époque  de  la  fondation  de  cette  ville  n'est  pas  connue. 
On  sait  seulement  qu'elle  eut  un  grand  développement 
sous  les  Antonins  et  que  la  huitième  légion  Augusta  y 
concourut  à  la  construction  des  thermes  (****). 

Aquse  Nerii  figure  sur  la  carte  de  Peutinger  (vers  390), 
entre  Ghàteaumeillant  et  Chantelle,  et  une  colonne  itiné- 
raire trouvée  à  Alichamps,  sur  une  voie  romaine  qui  de- 
vait réunir  Àvaricum  (Bourges)  à  Augustonemetum  (Cler- 
mort)  par  Mediolanum  (Ghàteaumeillant)  (*****)  donne,  en 


(*)  En  dernier  lieu,  en  i888,  M.  Bertrand  (de  Moulins)  a  décou- 
vert à  Néris  plusieurs  puits  romains  contenant  des  vases  de 
bronze  avec  une  série  d'objets  antiques,  tels  que  seaux,  chaus- 
sures, etc.  {Soc.  <JL  émulation  de  r Allier ^  2  mars  1888). 

(**)  Numinibusi  Augusiorum  et  Junonibus  vicani  nerioma- 
giences  (Esmonnot,  loc,  cil,,  PI.  YIIIJ.  Une  autre  inscription, 
trouvée  en  1867,  parait  dédiée  au  génie  des  eaux,  Nerio  Deo, 

(**•)  Albert  Lenoir,  Uevue  du  Bourbonnais,  4887,  p.  324. 

(•**•)  On  a  retrouvé  plusieurs  tuiles  portant,  soit  Leg  VIILAug.; 
soit  Leg  YIII,  Aug,  L.  Appio  Leg,  On  suppose  que  cette  légion 
avait  à  Néris  un  camp  (Castra  Stativa)  à  l'époque  de  Domitien. 

(**•**)  On  croit  qu'il  arrivait  à  Néris  deux  autres  voies  romaines 
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lieues  gauloises,  la  distance  à  ce  point  de  la  station 
thermale. 

Le  plan  montre  l'existence  de  thermes  considérables  A 
au-dessous  de  la  source  thermale  B  et  à  peu  près  sons 
l'établissement  actuel,  dont  les  travaux  les  ont  fait  dé- 
couvrir; d*un  théâtre  I,  d'un  camp  romain  R  et  de  nom- 
breuses villas  au  nord  sur  le  coteau  de  Chebeme,  du  Pé- 
chin  et  des  Billoux.  Nous  ne  parlerons  que  des  thermes 
et  du  remarquable  travail  de  canalisation  qu'avaient  fait 
les  Romains  pour  alimenter  la  ville  d*eau  potable. 

Les  thermes,  découverts  en  1819,  comprenaient,  comme 
le  montre  le  plan  ci-joint  (PL  XX,  fig.  1)  (complété  d'après 
les  fouilles  postérieures  de  1863,  etc.),  une  piscine  carrée 
(ayant  10  mètres  de  côté),  de  longs  portiques  latéraux 
supportant  une  étuve  et  deux  autres  piscines  secondsdres. 
Ces  piscines,  construites  en  pierre  de  taille,  étaient  ornées 
circulairement  et  pavées  de  plaques  de  marbre  blanc. 
Dans  Tétuve,  on  a  retrouvé  tout  le  système  de  chauffage 
composé  d'une  série  de  tuyaux  carrés  en  terre  cuite  placés 
verticalement,  l'un  à  côté  de  l'autre,  dans  les  murs  du 
pourtour,  communiquant  entre  eux  par  des  ouvertures 
latérales  et  plongeant  par  le  bas  dans  un  vide  qui  occu- 
pait toute  Tétenduo  de  la  salle  entre  le  plancher  de 
marbre  et  le  sol.  L'eau  chaude  arrivait  par  des  tuyaux 
dans  ce  vide  divisé  par  une  série  de  piliers  de  briques 
espacés  de  0*^,60  et  formait,  dans  ces  sortes  de  chemi- 
nées, des  courants  de  vapeur.  Ladescription  de  M.  Boirot- 
Desserviers,  qui  ne  concorde  pas  absolument  avec  ce  plan, 
signale,  après  Tétuve,  trois  piscines  successives  de  4  mè- 
tres carrés,  9  mètres  de  circonférence  et  4  mètres  carrés, 
et,  près  des  sources,  trois  bassins  que  nous  trouverons 
bientôt  décrits  par  un  visiteur  du  XVP  siècle  et  qui  res- 


qul  se  réunissaient  à  Ghorle»,  petit  village  à  1  kilomètre  de  la 
ville,  sur  la  route  de  Gommeotry, 
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tèrent  visibles  jusqu'à  nos  jours.  L'examen  des  construc- 
tions a  semblé  prouver  qu'après  une  première  période 
florissante  ces  établissements  auraient  été  détruits,  peut- 
être  lors  de  l'invasion  des  barbares,  sous  Constantin  II, 
et  rebâtis  ensuite  à  la  hâte  (sous  Julien). 

Quant  aux  aqueducs  d'eau  potable,  ils  suffiraient  seuls 
à  prouver  l'importance  de  la  ville  antique.  L'étude  minu- 
tieuse qui  en  a  été  faite  en  1861,  par  MM.  de  Laurès  et 
Faugières,  a  montré,  en  effet,  qu'on  avait  capté  à  près 
de  35  kilomètres  de  distance  (en  tenant  compte  des  cir- 
cuits) et  300  mètres  plus  haut,  une  source  dite  des 
Grosses-Gouttes,  située  entre  le  Quartier  et  Youx  (*),  près 
du  domaine  d'Ànglard  (cote  633,63)  sur  un  plateau  qui, 
ainsi  que  nous  le  dirons  plus  loin,  parait  alimenter  par 
ses  infiltrations  profondes  les  deux  sources  thermales  de 
Néris  et  d'Evaux,  et  qu'une  autre  branche  d'aqueduc 
allait  cherchera  10  kilomètres  au  sud  vers  Àrpheuille, 
auprès  du  domaine  des  Combes,  une  autre  source  dite 
Font-Bouillant  (**).  Ces  deux  sources  étaient  amenées  à 
Néris  par  des  aqueducs  très  soignés  (voir  les  coupes  ci- 
jointes,  PI.  XIX,  fig,  2  et  3),  dont  le  radier  était  formé  d'un 
conduit  en  terre  cuite  sur  massif  en  béton  de  ciment  et 
protégé  par  une  maçonnerie  en  moellons  de  forme  ogi- 
vale, dont  les  dimensions  permettaient  à  un  homme  de 
s'y  introduire  pour  les  visiter.  Près  de  Néris,  au  Péchin, 
ils  aboutissaient  à  un  réservoir  E  (PI.  XIX,  y^y.  1),  d'où  un 
branchement  F  se  dirigeait  vers  l'établissement. 

A  la  même  époque,  les  eaux  d'Evaux,  quoique  certai- 
nement moins  fréquentées,  avaient  également  subi  un 
captage  important. 

Les  Romains,  par  un  procédé  qu'ils  ont  souvent  appli- 
qué, avaient  mis  à  nu  les  griffons  en  commençant  par 

(*)  Feuille  de  Gannat,  en  bordure  sur  la  feuille  d'Âubusson. 

(**)  Feuille  d*Aubusson,  cote  484,34.  Cet  aqueduc  a  été  appelé 

Taquedac  des  Combes,  le  premier  étant  l'aqueduc  des  Viviers. 
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découper(Pl.  XXII  et  XXIII),  sur  près  de  1 0  mètres  de  haut, 
dans  le  fond  rocheux  du  ravin  où  suinte  la  source,  un 
espace  plan  d'une  soixantaine  de  mètres  de  côté;  puis, 
sur  cet  espace  nivelé  au  moyen  d'un  béton  atteignant, 
par  endroits,  3", 50  de  puissance,  ils  avaient  capté  les 
cinq  principaux  points  d'émergence  dans  autant  de  puits 
maçonnés  de  3  à  4  mètres  de  profondeur,  descendant  de- 
puis la  surface  du  béton  jusqu'à  la  roche  en  place;  le 
radier  en  béton  qui  réunissait  ces  puits  avait  pour  effet 
de  créer,  sur  tous  les  points  autres  que  les  puits,  une 
charge  forçant  l'eau  à  sortir  tout  entière  par  ces  orifices. 

Ce  béton,  qui  subsiste  encore,  est,  en  général,  formé  de 
gros  fragments  de  tuile  noyés  dans  un  ciment.  Certaines 
parties,  qui  semblent  avoir  servi  de  barrages,  sont  faites 
d'un  ciment  plus  homogène  à  grain  plus  fin  et  mieux  lié. 

On  peut  voir,  même  aujourd'hui,  la  plus  grande  partie 
de  ce  captage  qu'on  s'est  contenté  d'utiliser  dans  la 
seconde  moitié  de  notre  siècle  ;  les  puits  sont  reliés  les 
uns  aux  autres  et  rattachés  à  des  piscines  par  tout  un 
système  d'aqueducs  et  de  caniveaux;  il  existe  des  tuyaux 
de  plomb  formant  cheminée  dans  le  béton  au-dessus  de  grif- 
fons accessoires ,  etc.  En  outre  ,  deux  grandes  piscines 
(bassin  rond  et  bassin  carré)  montrent  encore  leurs  gra- 
dins de  pierre  avec  des  restes  d'un  revêtement  en  marbre 
blanc  scellé  au  moyen  de  pièces  de  cuivre  et,  dans  le 
fond  du  bassin  rond,  trois  caniveaux  entaillés  dans  la 
pierre  amènent  Teau  chaude  de  trois  directions  diffé- 
rentes. On  a  retrouvé,  en  outre,  sur  l'emplacement  de 
ces  piscines  (aujourd'hui  à  découvert)  et  sous  une  partie 
de  l'établissement  actuel,  les  restes  d'une  construction 
élégante  avec  dallages  de  marbre,  revêtements  de  por- 
phyres divers  (*),  mosaïques,  fresques,  etc.  Nous  dirons 
plus  tard  à  quelles  constatations  minéralogiques  peuvent 

(*)  Nous  avons  trouvé  nous- môme  des  fragments  de  por- 
phyre rouge  et  vert  antique,  dans  ia  source  du  bassin  rond. 
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donner  lieu  certaines  pièces  métalliques  restées,  depuis 
l'époque  romaine,  en  contact  avec  les  eaux. 

Ce  travail  de  captage  des  sources  d'Evaux  est  rattaché 
d'une  façon  fort  légendaire  à  Tépoque  d'Auguste  (comme 
Néris  à  Néron,  dont  on  prétend  reconnaître  le  nom  dans 
celui  de  la  ville),  et  particulièrement  à  un  certain  Dura- 
tius,  proconsul  d'Aquitaine  qui,  vers  l'an  29  av.  J.-C, 
aurait  fait  construire  les  thermes  d'Evahon  (Evaux),  ca- 
pitale du  pays  de  Combrailles  (*).  Le  seul  document 
réellement  précis  est  fourni  par  les  médailles  trouvées 
aux  sources,  qui  allaient  de  Vespasien  (69-79)  à  Philippe 
(mort  en  249)  (**). 

Après  le  IV®  siècle  et  lors  des  invasions  barbares , 
^éris  et  Evaux  subirent  le  sort  commun  de  toutes  les 
eaux  thermales  de  Gaule;  les  thermes  furent  détruits; 
leurs  restes,  ajoutés  aux  éboulis  du  sol,  masquèrent  en 
grande  partie  les  sources,  qui  cependant  ne  semblent 
jamais  avoir  été  complètement  oubliées.  Leur  therraalité 
de  53  et  55°,  leur  abondance,  telle  que  chacune  des  deux 
pouvait  faire  tourner  des  moulins,  expliquent  aisément 
comment,  si  l'on  oublia  peu  à  peu  jusqu'à  l'emplacement 
des  bâtiments  anciens,  cependant  les  eaux  minérales 
continuèrent  à  attirer  l'attention  et  même  à  être  utilisées 
par  quelques  malades  du  pays. 

A  Néris  surtout,  les  bâtiments  avaient  été  si  vastes 
et  si  nombreux  qu'ils  furent  longtemps  à  tomber  en 
ruines  (***). 


(*)  Voir,  1685,  Bonaventure  de  Sainl-Amable,  Histoire  de 
Saint-Martial  (édition  de  Limoges,  p.  20  et  21). 

(•*)  On  a  essayé  sans  succès  d'identifier  Évaux  avec  une  des 
oaux  thermales  mentionnées  sur  la  carie  de  Peutinger. 

(••*)  Au  Vllh  siècle,  il  paraît  que  Pépin  avait  à  Néris  un 
palais  où  il  venait  souvent.  Jusqu'en  1792,  Néris  garda,  comme 
témoignage  de  son  ancienne  suprématie,  un  archidiaconé  (de 
Narzaine,  corruption  de  Neerensis),  tandis  que  Monlluçon  n'avait 
qu'un  archiprêtré* 
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Au  début  du  XVP  siècle  ,  Rabelais  {*) ,  dans  un  pas- 
sage bien  connu  où  il  explique  à  sa  façon  la  formation 
des  eaux  thermales,  sur  laquelle  «  un  tas  de  fols  philo- 
sophes et  médecins  perdent  temps  à  disputer  » ,  cite 
Neric  (Néris)  avec  Bourbon  Lancy,  Ballaruc,  Dax,  Cau- 
terets,  etc. 

Évou  ou  Hé  vaux  est  mentionné  en  1518  par  Pierre 
Fouscheiy,  chanoine  de  Saint-Etienne  de  Limoges,  qui  y 
vit  <c  quelques  bains  d*eau  chaude,  dont  Teau  sortait  de 
la  terre  comme  si  elle  eût  passé  par  le  feu.  » 

Puis,  en  1569,  c'est  Nicolas  de  Nicolay  qui  fait  de 
Néris  la  description  suivante  (**)  : 

a  Les  antiquités,  ruines  et  vestiges,  qui  se  voient  en- 
core pour  cejourdhuy  à  Néris,  ainsi  nommé  comme  plu- 
sieurs estiment  du  nom  de  Néron,  empereur  de  Rome, 
démontrent  avoir  anciennement  été  une  bien  belle  et 
grande  ville...  On  y  voit,  en  divers  endroits,  sur  petites 
mottes  élevées  en  façons  de  fort,  entre  ombrageuses 
vallées,  plusieurs  vestiges  et  ruines  d'édifices  et  grosses 
murailles  de  briques  cimentées  antiques  et,  outre  le  ruis- 
seau des  bains  à  Toccident,  sur  une  autre  montagne, 
sont  les  ruines  d*un  autre  grand  château  fort,  de  manière 
que  de  tous  côtés  se  voit  apparence  d'antiquité,  voire 
que  les  habitants  du  lieu,  en  labourant  la  terre,  y  trou- 
vent souvent  des  médailles  d!argent  et  de  bronze  des 
empereurs  Nérori,  Vespasien,  d^Antonin  et  de  Faustine... 
Tirant  vers  la  vallée,  sont  situés  les  antiques  bains 
chauds  de  Néris,  édifiés  du  temps  des  Romains  en  forme 
sexagone  (?)  ou  à  huit  faces,  de  beaucoup  plus  longs 
que  larges,  contenant  de  tout  circuit  263  pieds  de  roi  et 
50  pieds  au  plus  large,  environnés  par  le  dedans  de  trois 


(*)  Liv.  H,  eh.  xxxui. 

{**)  Description    du    Bourbonnais   en    1569,  réimprimée 
Moulins,  en  1875,  par  le  comte  d*Hérisson  (ia-4*),  p.  102. 
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rangs  de  grandes  marches  en  degrés  de  pierre  à  la  mode 
d'un  théâtre  pour  servir  de  sièges  à  ceux  qui  s*y  bai- 
gnent et  y  en  a  aussi  autour  des  deux  puits,  le  plus  grand 
desquels  est  pareillement  à  six  faces  tenant  toutefois  sa 
forme  carrée  (PI.  XX,  fig.  2).  Cette  eau  résoud  et  moUi- 
fie  toutes  duretés  comme  gouttes  noueuses,  et  guérit  les 
galleux  et  podagres  et  plusieurs  autres  maladies...  L'eau 
qui  découle  des  bains  fait  un  petit  ruisseau,  lequel  entre 
vallées  profondes  et  tortueuses  après  avoir  fait  moudre 
treize  moulins,  tournant  tout  court  à  sénestre  à  un  quart 
de  lieue  au-dessous  de  Montlugon,  se  va  dégorger  dans 
le  Cher.  » 

Cette  description  de  Nicolay  s'applique  évidemment, 
non  aux  thermes  romains  proprement  dits,  où  la  piscine 
était  carrée,  mais  aux  trois  bassins  supérieurs  (situés  sur 
les  sources  mêmes)  que  nous  signalions  tout  à  l'heure, 
d'après  M.  Boirot-Desserviers,  bassins  formant  par  leur 
juxtaposition  un  octogone,  dont  un  croquis  joint  au  texte 
de  Nicolay  (PI.  XX,  fig.  2)  rend  l'indication  très  claire. 
Ce  sont  ces  mêmes  bassins  dallés  de  marbre  et  remon- 
tant à  l'époque  romaine,  qu'ont  vus  tous  les  voyageurs 
suivants  et  qui,  plus  ou  moins  dégradés  et  restaurés, 
ont  subsisté  jusqu'à  notre  siècle. 

En  1604,  Jean  Aubry  décrit  très  bien  cette  grande 
piscine  a  traversée  de  plusieurs  murailles  en  pierre  de 
taille  incrustées  de  marbre  par-dessus  et,  de  chaque  côté, 
flanquées  de  marches  ainsi  couvertes  en  marbre  ;  ces  mu- 
railles à  fleur  de  pavé  étaient  couvertes  pour  se  com- 
muniquer les  eaux  chaudes.  » 

En  1614,  d'après  Ferrut,  les  vestiges  de  la  grandeur 
de  Néris  paraissaient  encore  par  la  magnificence  des  bas- 
sins d'eau  chaude  recouverts  en  marbre  et  par  de  grands 
aqueducs  à  la  romaine. 

Puis,  en  1618,  Jean  Banc  donne,  après  avoir  décrit 
Néris  de  la  même  façon  que  ses  prédécesseurs,  une  men- 
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tion  à  Évaux,  beaucoup  plus   oubliée  que  sa  voisine. 
Voici  le  passage  relatif  à  ces  deux  sources  (*)  : 

«  Néris  est  un  bourg  en  la  province  de  Bourbonnais, 
qui  marque  avoir  été  autrefois  quelque  chose  de  meilleur 
par  les  vieilles  et  copieuses  ruines  qui  y  paraissent  encore. . . 
Au  milieu  du  fond  de  ce  bourg  sont  les  bains  faits  pres- 
que de  même  forme  que  ceux  de  Bourbon-rArchambault; 
ils  sont  divisés  en  deux,  desquels  Tun  est  plus  grand  que 
Tautre  et  le  grand  se  vide  par  le  petit.  Il  y  a  deux 
sources  qui  sont  garnies  chacune  de  son  puits  comme 
audit  Bourbon.  Mais  ils  ne  sont  pas  élevés  hors  de  l'eau 
ni  barrés  par-dessus.  Il  y  a  des  degrés  pour  descendre 
audit  bain;  toutes  les  murailles  en  sont  fort  bien  bâties 
et  cimentées.  Mais  si  montrent-elles  moins  d'antiquité 
que  ne  sont  les  vieilles  ruines  du  bourg  :  de  sorte  que  je 
crois  qu'ils  aient  été  rebâtis  longtemps  après. 

«  ...  En  passant  pays,  il  m'a  semblé  à  propos  de  faire 
mention  des  sources  chaudes  d'Evos,  qui  sont  en  nombre 
de  deux  ou  trois ,  non  adiencées  ni  accommodées  de 
bain  comme  les  autres  ci-dessus.  Toutefois,  elles  laissent 
des  fanges  noirâtres,  grasses  et  d'aucunement  mauvaise 
odeur  qui  sont  fort  bitumineuses  et  ont  encore  le  mé- 
lange d'un  peu  de  soufre.  Je  crois  qu'elles  se  peuvent 
fort  heureusement  employer  à  la  manière  de  celles  de 
Barbotan  en  Gascogne.  » 

En  1698,  l'intendant  Le  Vayer,  dans  un  mémoire  sur 
la  généralité  de  Moulins,  destiné  à  l'instruction  du  duc  de 
Bourgogne  (**),  parle  des  eaux  d'Evaux  en  Combrailles, 

(')  Les  admirables  vertus  des  eaux  naturelles  de  Fougues, 
Bourbon  et  autres  renommées  de  France,  par  J.-B.  Bourbonnais 
(Jean  Banc),  1618.  (Bibliothèque  nationale,  inventaire,  S.  2065, 
p.  128. 

En  1646,  Dubuisson  Aubenay,  voyageur  picard,  qui  a  consacré 
une  intéressante  description  à  Bourbon-l'Archambault,  ne  parle 
pas  de  Néris  ni  d*Évaux. 

(**)  Manuscrit  à  la  Bibliothèque  nationale. 
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«  qui  ne  sont  fréquentées  que  par  ceux  du  voisinage; 
aussi  leur  source  n'a  été  honorée  d'aucun  édifice  public 
et  n'a  d'autre  bassin  que  celui  des  rochers  qui  l'environ- 
nent. » 

Au  XVIII*'  siècle,  les  sources  de  Néris  continuent  à  être 
un  peu  fréquentées  par  les  gens  du  pays,  quoique  la  vo- 
gue fut  alors  ailleurs,  notamment  à  Bourbon-l'Archam- 
bault  et,  sous  Louis  XV,  nous  savons  qu'il  y  résidait  un 
intendant  des  eaux. 

En  1728,  André  Duchesne,  qui  les  visita,  put  encore 
voir,  à  côté  de  l'église,  les  débris  d'une  tour  qui  avait 
24  mètres  d'élévation,  entourée  d'un  long  fossé  et  pavée 
en  mosaïque.  Nous  possédons,  en  outre,  quelques  obser- 
vations faites  sur  les  sources  vers  cette  époque  par  Du- 
clos  (1670),  Michel  (1766),  Garrère  (1785),  Philippe  de 
iIontluçon(1785). 

Cependant  la  renaissance  de  Néris  ne  date  que  de 
1819,  époque  où  Boirot-Desserviers,  inspecteur  des  eaux, 
obtint  de  l'Etat  qui,  depuis  1794,  avait  pris  possession 
des  sources,  la  construction  d'un  nouvel  établissement. 

Jusqu'à  cette  époque,  on  n'avait  pour  se  baigner,  en 
dehors  des  antiques  bassins  déjà  délaissés,  qu'un  vieil 
établissement  tombant  en  ruines  et  des  baignoires  pla- 
cées dans  les  caves  des  hôtels  qui  entourent  les  sources. 
Des  anciens  travaux  de  captage,  on  ne  connaissait  plus 
que  le  bassin  situé  sur  la  source  même,  tel  que  l'avaient 
décrit  Nicolay  et  Aubry,  avec  trois  (et  non  deux)  puits 
qui  l'alimentaient.  Ces  puits,  d'après  le  D*" Michel  (1766), 
s'appelaient  le  Grand  puits,  le  puits  de  la  Groix  et  le  puits 
(iarré  ou  Tempéré.  Les  désignations  relatives  à  ces  puits 
sont  fort  variables  suivant  les  auteurs  et  difficiles  à  iden- 
tifier de  l'un  à  l'autre;  ce  qui  s'explique  en  partie  par 
l'espace  restreint  dans  lequel  ils  étaient  compris  :  à  peine 
15  mètres  de  long  sur  5", 50  de  large.  En  1785,  Philippe 
de  MontluQon  appelle  le  premier,   tantôt  Grand  puits, 
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tantôt  puits  de  César;  enfin,  en  1822,  Boirot-Desser- 
viers,  qui  désigne  toujours  le  puits  principal  sous  le  nom 
de  puits  de  César,  signale,  en  outre,  une  quatrième  source 
sans  désignation  particulière  qui  serait  apparue  à  côté 
du  puits  de  César,  au  moment  du  tremblement  de  terre 
de  Lisbonne.  Quant  à  trois  autres  sources,  que  des 
fouilles  de  1832  firent  découvrir  et  dont  nous  reparlerons 
plus  loin,  elles  étaient  alors  complètement  obstruées  et 
remplacement  même  des  anciens  thermes  était  si  bien 
oublié  que  c'est  tout  à  fait  par  hasard  q\ie  les  travaux 
dealers  le  rencontrèrent. 

Cet  établissement,  commencé  en  1819,  et  dont  la  pre- 
mière pierre  hors  du  sol  fut  posée  en  1826,  est  le  grand 
établissement  d'aujourd'hui,  dont  l'aile  droite  fut  seule- 
ment achevée  en  1838  et  l'aile  gauche,  après  une  longue 
interruption,  en  1853  {*). 

Pendant  cet  intervalle,  en  1832,  le  D' Falvart  de  Mont- 
lue,  inspecteur  des  eaux  après  le  D""  Boirot-Desserviers, 
avait  fait  déblayer  les  trois  autres  puits  ainsi  décrits  par 
le  D'Maurin  (1858)0: 

«  Puits  Boirot,  au-dessous  du  puits  de  la  Croix  (même 
forme  et  même  capacité)  ; 

«  Puits  du  Noyer  et  de  Falvart  Montluc  (4  mètres  de 
profondeur,  l^.lôde  diamètre  à  l'orifice),  au-dessous  du 
puits  de  César.  » 

Ultérieurement,  on  fit,  de  1840  à  1848,  les  étuves  et  les 


(*)  Pour  Aimé  Cécyl,  auteur  d'une  description  de  Néris  en 
1865,  c'est  l'aile  gauche  qui  fut  achevée  en  1853  et  Vaile  droite 
en  1856;  le  petit  établissement  actuel  aurait  été  reb&ti  sur  un 
emplacement  déjà  occupé  anciennement. 

Cet  établissement  comprend  58  baignoires,  2  piscines  tempé- 
rées, 2  piscines  chaudes,  58  appareils  de  douches  pour  les  bai- 
gnoires et  10  pour  les  piscines. 

(**)  Etude  sur  Néris,  p.  51.  —  Nous  ne  savons  ce  que  signifie 
l'expression  au-dessous  employée  ici  et  reproduite  depuis  par 
divers  auteurs. 
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piscines;  en  1859,  on  construisit,  sur  les  sources  mêmes, 
un  petit  établissement  pour  les  personnes  peu  aisées; 
puis  en  1865,  sous  la  direction  de  M.  de  Gouvenain,  ingé- 
nieur en  chef  des  mines,  on  remplaça  les  pompes  à  bras 
qui  servaient  jusqu'alors  à  puiser  Teau  thermale  par  une 
pompe  à  vapeur  et  Ton  construisit  les  bassins  réfri- 
gérants. 

Nous  ajouterons  seulement  que  les  sources  de  Néris 
ont  été  mises  en  ferme  de  1794  à  1828,  puis  en  régie 
pendant  quelques  années,  et  de  nouveau  en  ferme.  De  1819 
à  1869,  rÉtat  propriétaire  y  a  dépensé  1  million  et  les 
recettes,  d'environ  35.000  à  40.000  francs  par  an,  sont 
restées,  en  résumé,  inférieures  aux  frais  (de  7.000  francs 
pour  la  période  1856-1871).  Le  nombre  des  malades  était, 
jusqu'en  1870,  de  1.200  à  1.700;  il  a  été  évalué,  en  1891, 
à  3.800.  La  source  a  été  déclarée  d'utilité  publique  le 
31  juillet  1878.  Une  demande  de  périmètre  de  projection, 
faite  en  1876,  a  été  rejetée. 

Comme  Néris,  mais  à  un  degré  singulièrement  moindre, 
Evaux  a  commencé  à  revivre  dans  notre  siècle.  C'est 
en  1831  qu'on  déblaya  Tesplanade antique  etles  anciennes 
piscines,  qu'on  commença  la  construction  d'un  établisse- 
ment sur  les  fondations  romaines,  etc.  Les  premières 
fouilles  firent  découvrir,  de  1831  à  1839,  de  nombreux 
restes  antiques,  notamment  trois  piscines  recouvertes  de 
marbre  (*).  Plusieurs  bassins  furent  encore  découverts 
pendant  les  mois  suivants.  L'établissement  construit  à 
cette  époque  est  celui  qui  sert  encore  aujourd'hui.  La 
situation  désavantageuse  des  sources  au  fond  d'un  ravin 
sombre,  d'accès  peu  aisé,  à  plusieurs  centaines  de  mètres 
du  bourg  d'Ëvaux  n'a  pas,  en  effet,  permis,  jusqu'ici,  aux 

\*)  Maogon  de  Lalande',  Abeille  de  la  Creusey  du  23  décembre 
1838,  n*  51  ;  Legrip,  Annonciateur  de  la  Creuse,  publié  à  Cham- 
boD,  numéro  du  3  février  1839;  cf.  Abeille  de  la  Creuse^  du 
17  juillet  au  24  août  1894  :  Origine  des  bassins  d'Ëvaux. 


576   LES   SOURCES  THERMALES  DE  NÉRIS  ET  D  EVAUX. 

eaux  de  prendre  un  grand  développement  et  le  nombre 
des  malades  en  1891  n*est  encore  évalué  qu'à  600.  Néan- 
moins on  songe  actuellement  à  faire  des  installations 
nouvelles.  Cette  source  a  été  simplement  autorisée  le 
19  avril  1879  (*). 


II.  —  Gisement. 

Les  sources  thermales,  dont  on  a  trop  souvent  regardé 
Torigine  comme  mystérieuse  et  en  relation  avec  des 
causes  très  profondes  ou  même  éruptives,  sont,  en 
réalité,  lorsqu'on  les  examine  mieux,  en  connexion  directe 
avec  les  accidents  géologiques  superficiels  du  pays,  de 
même  que  leur  minéralisation  dépend  de  la  nature  des 
roches  et  des  terrains  voisins.  Il  en  résulte,  d'une  part, 
que  l'étude  d'une  source  (aussi  bien  que  celle  d'un  filon 
métallifère)  ne  peut  se  faire  rationnellement  sans  étendre 
les  investigations  sur  une  région  assez  étendue  et,  d'autre 
part,  que  la  présence  d'une  source  thermale  est  souvent 
un  fait  intéressant  à  considérer  en  géologie  générale 
comme  indice  d'un  accident  mécanique  du  sol  qui,  sans 
elle,  aurait  passé  inaperçu. 

Nous  commencerons  donc  par  une  description  d'en- 
semble  de  la  région  de  Néris  et  d'Evaux,  avant  d'examiner 
en  détail  le  gisement  de  chacune  de  ces  sources  (**). 

A.  —  Géologie  générale  de  la  région. 

Les  deux  sources  de  Néris  et  d'Évaux  sont  situées  à 
18  kilomètres  l'une  de  l'autre,    au  voisinage  presque 

(*)  Elle  a  appartenu  longtemps  à, la  famille  de  la  Roche- 
Âymon,  dont  une  vieille  ruine,  située  à  1.500  mètres  S.-O. 
d'Évaux,  porte  le  nom. 

(**)  Voir  la  carie  géologique  en  couleurs,  dressée  d'après  nos 
propres  observations,  dont  une  partie  encore  inédite  (PL  XYIII). 
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immédiat  d'une  même  profonde  dépression  dirigée  N.  40®  E. 
qui,  vers  le  sud,  forme  la  vallée  de  la  Tardes  et,  vers  le 
nord,  sans  discontinuité,  celle  du  Cher{*).  Celle  de  Néris 
en  est  à  4*™, 500,  celle  d'Evaux  à  2  kilomètres,  toutes 
deux  à  Test  et  adossées,  du  côté  est,  à  de  hauts  plateaux 
de  gneiss  qui,  par  des  pentes  insensibles,  s'élèvent  de 
400  à  500  mètres  jusqu'à  une  longue  crête  de  granité  et 
de  granulite  également  nord-est,  allant  de  Montaigut 
vers  Youx  et  Goutières,  village  près  duquel  elle  atteint 
804  mètres  d'altitude.  Cette  crête  forme  la  ligne  de  sépa- 
ration des  eaux  entre  le  bassin  du  Cher  et  celui  de 
TAllier.  En  raison  de  cette  disposition  orographique  du 
pays,  il  nous  semble  très  vraisemblable  d'admettre  que 
nos  deux  sources  thermales  ne  sont  pas  autre  chose  que 
la  réapparition  au  jour  des  eaux  infiltrées  par  les  plans 
de  joint  des  feuillets  ou  les  fissures  de  ce  haut  plateau 
gneissique.  Une  descente  à  2  kilomètres  de  profondeur 
qui,  sur  un  parcours  horizontal  de  15  à  20  kilomètres,  ne 
suppose  qu'une  courbe  très  faible  (PI.  XX,  fig.  6),  suffit 
à  expliquer  leur  température  ;  et  leur  minéralisation, 
presque  insignifiante,  ne  comprend  que  des  éléments 
connus  dans  les  gneiss  et  les  granités  de  la  région. 

La  sortie  au  jour  des  eaux  chaudes  est,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin  en  détail,  en  relation  directe  avec  des 
filons  de  quartz  qui  jouent  le  rôle  de  plans  de  drainage 
souterrains.  Ces  filons  de  quartz  se  trouvent  être  pré- 
cisément dirigés  à  peu  près  perpendiculairement  à  la  crête 
de  partage,  c'est-à«dire  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente  du  plateau,  N.  ISO'^E.  ;  ils  ont,  particulièrement 
celui  d'Évaux,  une  grande  longueur,  et  l'on  s'explique 
très  bien  que,  par  un  phénomène  dont  les  exemples  sont 


(*)  Plus  au  nord,  c'est  encore  sur  cette  même  dépression 
qu'on  retrouve  les  sources  thermales  de  Veaux,  d'Argentière  et 
des  Trilliers,  sur  la  vallée  du  Cher,  en  aval  de  Montiuçon. 
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nombreux,  les  eaux  souterraines  se  soient  accumulées 
contre  ce  plan  impénétrable  pour  revenir  sortir  au  point 
le  plus  bas  de  son  intersection  avec  la  surface  du  sol, 
c'est-à-dire  au  point  de  moindre  pression  hydrostatique. 
Le  seul  fait  qui  demande  un  éclaircissement,  c*est  que,  à 
Néris  comme  à  Évaux,  le  filon  de  quartz  directeur  se 
trouve  s'arrêter  avant  d'arriver  absolument  à  ce  point  le 
plus  bas  de  son  plan  géométrique,  point  qui  serait  un  peu 
au  nord-ouest  dans  la  dépression  de  la  Tardes  et  du  Cher  ; 
d*où  il  résulte  que  les  deux  sources,  qui  sortent  à  Textré- 
mité  du  filon,  sont  encore  à  une  altitude  relativement 
élevée  (355  à  Néris,  430  à  Évaux),  à  l'intersection  d'un 
petit  vallon  secondaire,  tandis  qu'un  peu  plus  loin,  le 
prolongement  théorique  des  mêmes  fractures  aurait  donné 
des  points  d'émergence  de  moindre  altitude  (200  sur  \e 
Cher,  à  7*"  N.-O.  de  Néris  ;  310  sur  la  Tardes,  à  S^'^N.-Q. 
d'Evaux).  Cette  anomalie  apparente  s'explique,  croyons- 
nous,  par  la  rencontre  d'accidents  perpendiculaires 
N.  40""  E,  manifestés  à  Néris  même  par  un  filon  de  quartz 
de  cette  direction  et  en  relation  avec  le  prolongement 
des  failles  bien  connues  du  Sancerrois. 

On  peut  également  remarquer  que  le  filon  d^Evaux 
traverse  au  sud,  à  Château-sur-Gher,  entre  la  zone  d'in- 
filtration que  nous  supposons  aux  eaux  et  leur  émergence, 
un  point  situé  à  la  cote  390,  c'est-à-dire  plus  bas  que  la 
source  d'Évaux  de  40  mètres  et  qui  semblerait,  par  suite, 
plus  favorable  à  leur  réapparition  ;  mais  ces  eaux  souter- 
raines, qui  paraissent  provenir  de  tout  le  plateau  gneis- 
sique  situé  autour  et  surtout  à  l'est  de  Marcillat,  suivent, 
sans  doute,  dans  les  gneiss,  des  conduits  à  peu  près  pa- 
rallèles aux  plans  de  schistosité,  c'est-à-dire  en  gros, 
est-ouest,  qui  ne  leur  permettent  pas  de  se  diriger  dans 
la  direction  du  sud  vers  Gbàt^au-sur-Cher,  où  il  leur 
faudrait,  en  outre,  passer  du  gneiss  dans  le  granité. 

Nous  avons  donc,  en  résumé,  affaire  à  deux  systèmes 
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d'accidents  orthogonaux,  les  uns  N.  40®E.,  les  autres 
N.  ISO^'É.,  qui  contribuent,  chacun  pour  leur  part,  à  la 
localisation  des  sources  thermales  à  Néris  et  à  Évaux 
plutôt  qu'en  tout  autre  point  de  la  région,  et  c'est  ce 
double  système  d'accidents,  dont  le  rôle  est  capital  dans 
la  géologie  de  tout  ce  pays ,  que  nous  devons  d'abord 
élucider. 

La  direction  nord-est,  que  nous  avons  déjà  rencontrée 
deux  fois  :  N.  40*  E.  pour  la  vallée  de  la  Tardes,  N.  30*  E. 
pour  la  crête  de  Montaigut,  est,  dans  le  nord  du  pays 
et  jusqu'à  la  hauteur  d'Evaux  environ,  de  beaucoup  la 
mieux  marquée  ;  il  nous  suffira  de  dire  que  c'est  celle  des 
deux  grandes  traînées  houillères  de  Villefranche  à  Gom- 
mentry,  et  de  Souvigny  à  Montmarault  et  Saint-Eloy,  le 
long  desquelles  les  zones  de  gneiss,  micaschistes  et  granité 
ont  pris  un  allongement  de  même  sens.  Elle  a  été  très  an- 
ciennement jalonnée  par  la  série  des  dykes  de  granulite 
qui  suivent,  sur  presque  toute  sa  longueur,  la  lèvre  ouest 
de  la  faille  de  Saint-Éloy  et  on  la  retrouve 'également  pins 
à  l'est,  dans  cette  traînée  de  schistes  (précambriens?), 
métamorphisés  parle  granité,  qui,  partant d'Âydat (feuille 
de  Glermont),  se  dirige  sur  Manzat,  Bègues  et  Saint-Bon- 
net-de-Rochefort  (près  de  Gannat)  pour  se  continuer  vers 
Gusset  (*)  ;  mais  elle  s'est  surtout  accentuée  à  l'époque 
dinantienne,  comme  le  montrent  les  nombreux  filons  de 
microgranulite  de  la  région  au  sud  d'Evaux  et  surtout 


(*)  Cette  traînée  synclinale  (précambrienne),  que  nous  croyons 
être  le  premier  à  signaler,  montre,  de  Man/at  à  Cusset  et  à  Roanne, 
une  intéressante  concordance  avec  le  synclinal  carbonifère  dinan- 
tien;  il  est  assez  curieux  que  ce  dernier,  à  Touest  de  la  faille 
tiouillère  de  Saint-Éloy,  s'en  sépare  aussi  complètement.  Nous  la 
qualifions  de  précambrienne  uniquement  pour  suivre  la  notation 
adoptée  sur  la  carte  de  France,  notamment  pour  les  schistes 
d'Aydat;  car,  en  réalité,  tout  ce  qu'on  sait  de  son  ftge  c'est  qu'elle 
est  antérieure  au  granité  et,  pour  notre  part,  nous  serioiis  dis« 
posé  à  la  rajeunir  beaucoup. 

Tome  VU,  1H95.  39 
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deux  curieuses  traînées  très  minces  de  tufs  du  culm 
(dinantien),  l'une  à  Touest  de  Marcillat,  l'autre  à  Test  de 
Saint-Gervais.  Au  sud-ouest  de  Montluçon,  c'est  encore 
la  direction  des  deux  grands  filons  de  quartz  du  Peux-de- 
Saulx  et  des  Iles  et  des  innombrables  filons  de  microgra- 
nulite  de  la  région  de  Prémillat. 

L'allure  des  terrains  archéens  le  long  de  la  trainée 
houillère  de  Saint-Eloy,  montre  bien  que,  si  ces  terrains 
sont  aujourd'hui  localement  alignés  parallèlement  à  la 
trainée,  ce  n'est  pas  parce  que  celle-ci  correspond  à  un 
synclinal  ordinaire  d*une  chaîne  de  plissement  primitive, 
mais  parce  qu'il  s'est  fait  (peut-être  à  Tépoque  dinan- 
tîenne),  le  long  de  la  cassure  aujourd'hui  marquée  par 
le  houiller,  un  déplacement  relatif  des  deux  parties  sé- 
parées par  cette  faille,  avec  une  friction  intense  qui  a 
infléchi  les  terrains  schisteux  entraînés  dans  le  sens  du 
voussoir  animé  du  mouvement  le  plus  rapide  {mouvement 
vers  le  nord  du  voussoir  de  l'est)  (*).  C'est  ce  qu'indiquent 
notamment  les  courbures  vers  le  sud  prises  par  la  limite 
du  gneiss  et  du  granité  dans  le  voussoir  est,  près  de 
Montmarault  et  près  de  Sainte-Christine,  tandis  qu'inver- 
sement, dans  le  voussoir  ouest,  on  a  une  inflexion  vers 
le  nord  très  bien  marquée  près  de  Goutières. 

Cette  direction  N.30^  à  40® E.,  qui  est,  par  conséquent, 
sans  conteste,  une  direction  de  fracture  importante  de 
l'époque  dinantienne,  a  donné  lieu,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  à  de  très  nombreux  filons  de  microgranulite  :  1*  au 
sud  de  Montluçon  vers  Prémillat,  et  2**  au  sud  d'Évaux, 
entre  Mainsat  et  Auzances  et  de  Bellegarde  à  la  Celle.  Ces 
filons  présentent  là  un  phénomène  remarquable  et  qui  ne 
parait  pas  accidentel  :  c'est  que,  très  abondants  dans  les 


(*)  C'est  le  cas  des  cassures  dues  à  une  action  tangentielle  et 
formant  des  filons  souvent  minéralisés,  que  M.  Suess  appelle  de« 
Blàiter  (AntlUz  der  Erde,  1,  p.  156  et  i59). 
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IX  zones  granitiques  est-ouest  séparées  par  les  gneiss 
vaux,  ils  s'interrompent  à  peu  près  complètement 
is  ces  gneiss,  où  c'est  à  peine  si  Ton  en  voit  quelques- 
j  aux  environs  de  Teillet.  Le  fait,  sans. présenter  une 
léralité  absolue  (car  nous  pourrions  aussitôt  citer  de 
nbreuses  exceptions  à  côté  de  Montluçon  même  et 
tout  autour  de  la  grande  nappe  de  microgranulite  de 
izol  à  l'est  de  Menât),  est  cependant  très  habituel  dans 
lord  du  Plateau  Central,  et  l'on  peut  sans  doute  l'ex- 
[uer  par  ce  fait,  que  la  présence  des  terrains  archéens 
pose  une  accumulation  de  sédiments  que  les  roches 
5es  de  la  profondeur  ont  eu  plus  de  peine  à  traverser, 
iis  que  là  où  le  granité,  roche  ignée  elle-même,  appa- 
,  la  croûte  solide  avait  une  moindre  épaisseur. 
e  faisceau  microgranulitique  prête  à  une  autre  obser- 
on  ;  son  arrêt  à  la  rencontre  du  terrain  dinantien  au 
d'Evaux  est  tellement  brusque,  qu'on  ne  peut  pas  ne 
supposer  là,  le  long  de  ce  dinantien,  une  faille  mani- 
ée d'ailleurs  par  beaucoup  d'autres  indices,  et  il  ne 
lit  pas  impossible,  dès  lors,  que  le  faisceau  de  Pre- 
at  (au  nord)  en  fût  le  prolongement  rejeté  vers  l'ouest 
cette  faille. 

ette  faille  serait  donc  un  premier  indice  de  la  direc- 
perpendiculaireà  la  précédente  N.  120® E.,  suivie  par 
•aînée  de  terrain  dinantien  qui  va  de  la  Gelle-sous- 
zon  à  Chambon,  Saint-Julien-la-Genète  et  Ghâteau- 
Cher  ;  mais  les  directions  N.  120**  à  140**  E.  sont  sur- 
marquées par  les  beaux  filons  de  quartz  qui,   de 
telus  ou  de  Boussac  vers  Evauxet  Biollet,  traversent 
le  pays  comme  de  véritables  murailles  en  saillie 
)les  de  très  loin  et  aussitôt  reconnaissables  à  leur 
jct  ruiniforme. 

a  de  ces  filons,  qu'on  doit  peut-être  considérer 
me  ayant  eu  jadis  une  continuité  plus  grande, 
rrompue  aujourd'hui  par  un  rejet  le  long  de  la  faille 
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du  terrain  dinantien  de  Chambon ,  part ,  au  sud  ,  £& 
Roche-d*Âgoux  (et  sans  doute  même  de  plus  loin  encore, 
car  le  grand  filon  qui  va  de  Tralaigues  à  Biollet  sem- 
ble se  recourber  dans  sa  direction  en  passant  par  Moo- 
taudot)  ;  il  se  poursuit  vers  Saint-Maurice  ;  puis,  aprè» 
une  interruption  à  la  traversée  du  dinantien ,  reparaii 
à  Château-sur-Cher  et  se  dirige  vers  Evaux  où  noui 
verrons  que  la  source  thermale  sort  à  son  contact  ;  là  £ 
est  coupé  subitement  et  c'est  une  pure  hypothèse  ds 
considérer  comme  son  prolongement,  rejeté  à  Touest,  Js 
filon  de  même  direction  qu'on  trouve  vers  Auge  et  Borl. 

Les  filons  de  quartz  de  Néris  ont  des  dimensions  beau- 
coup moindres  ;  ce  ne  sont  que  des  veines  assez  étroites 
de  quartz  avec  fluorine  et  barytine  ;  mais  leur  direction 
est  exactement  la  môme. 

Au  point  de  vue  de  Thydrologie  souterraine,  ces  filons 
de  quartz  jouent,  comme  Ta  bien  montré  M.  Daubrée,in 
rôle  capital  ;  il  sufiirait,  en  effet,  pour  voir  comment  les 
eaux  qui  circulent  dans  les  terrains  schisteux  s  amon- 
cellent à  leur  contact,  —  profitant  peut-être  de  vides 
subsistants  ou  réouverts  le  long  des  cassures  anciennes, 
ou  tout  simplement  s'arrétant  à  un  obstacle  impénétrable 
qui  coupe  la  schistosité,  —  de  remarquer  à  quel  point,  à 
leurs  afileurements,  les  terrains  encaissants  sont  pourris 
et  décomposés  en  argile.  C'est,  du  reste,  un  Tait  bien  connu 
des  mineurs  que  la  rencontre  d'un  filon  amène  souvent 
une  venue  d'eau,  et  M.  Daubrée  a  signalé  (*)  comment,  à 
Saint-Jean-du-Gard,  on  utilisait  cette  propriété  pour  ali- 
menter les  villages  en  eau  douce  au  moyen  de  travers 
bancs  allant  recouper  de  semblables  filons,  appelés  d 
les  Cévennes  des  Carats  ou  conducteurs  d'eau. 

Dans  notre  région,  le  grand  filon  de  quartz  d'Eva 
(qui,  de  430  mètres  à  la  source  d'Évaux,  s'élève  pea 

(*)  Eaux  souterraines^  I,  p.  277. 
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1  à  620  mètres  à  Saint-Maurice  et  712  mètres  à  Roche- 
».goux,  738  à  BioUet  et  747  à  la  forêt  de  Roche)  joue, 
plusieurs  points,  manifestement  ce  rôle  de  collecteur 
5  eaux  que  nous  lui  attribuons  et  Ton  voit,  à  son 
itact,  sortir  d'abondantes  sources  pérennes,  d'ori- 
ie  relativement  profonde,  qui  doivent  parfois,  à  leur 
ûpérature  constant  g  en  hiver  comme  en  été,  de  porter 
Qs  le  pays  le  nom  de  Font  Bouillant.  Il  en  existe 
e  à  l'est  de  Biollet,  vers  Tétang  du  Cher;  on  en 
;rouve  une  autre  au  nord-ouest  de  Saint-Maurice  vers 
ez-Lassoux,  etc.,  etc.  Ces  diverses  sources  sont,  comme 
Ile  d'Évaux,  au  nord  du  filon  :  ce  qu'il  faut,  croyons- 
us,  expliquer  par  le  fait  que  les  eaux  viennent  de  tout 
plateau  gneissique  situé  au  nord  entre  Pionsat,  Mar- 
iât et  Montaigut,  où  Ton  arrive  à  660  mètres,  et  quMn- 
:rées  dans  des  gneiss  qui  ont  en  général  un  plongement 
d,  elles  sont  arrivées  en  profondeur  rencontrer  une 
araille  de  quartz  le  long  de  laquelle  elles  sont  remon- 
es  sans  pouvoir  la  traverser. 

On  s'explique  assez  bien  comment  les  eaux  les  plus 
of ondes,  donc  les  plus  chaudes,  sont  remontées  à 
iraux,  qui  est  à  peu  près  le  point  le  plus  bas  de  toute  la 
ngueur  du  filon;  elles  sortent  là  évidemment  d'une 
isure  largement  ouverte,  car  leur  abondance  est  con- 
dérable. 

B.  —  Gisement  de  la  sonrce  de  Néris. 

Géologiquement,  il  n'existe  à  Néris,  aussi  bien  qu'à 
vaux  ou  à  Bourbon-l'Archambault,  qu'une  source  unique 
b  nettement  déterminée  par  l'intersection  d^un  plan  de 
acture  avec  le  thalweg  d'un  ravin,  bien  que,  pour  la  pra- 
que  médicale,  on  ait  jugé  à  propos  de  distinguer  un  cer- 
un  nombre  d'émergences  différentes,  qui  peuvent  pré- 
snter  de  légères  variations  dues  à  des  influences  superfi- 
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cielles,  à  des  infiltrations  d'eau  douce,  etc.,  mais  qu'il 
serait  très  facile,  si  on  le  désirait,  de  réunir  dans  un  seul 
appareil  de  captage.  Le  rapprochement  de  ces  dives 
points  d'émergence,  Tégalité  de  leur  niveau,  la  presque 
identité  de  leur  température  et  de  leur  composition  chi- 
mique prouvent  surabondamment  qu'on  a  affaire,  dam 
chaque  station  thermale,  à  une  seule  et  unique  venue 
souterraine. 

Cette  source  de  Néris  est  située  à  335  mètres  d'altitude, 
presque  au  centre  d'un  coteau  granitique  de  3  kilométra 
de  large,  dirigé  N.  130"* E.  et  compris  entre  le  houillère 
Gommentry  au  nord,  les  gneiss  supérieurs  à  amphibolits 
et  serpentines  (avec  micaschistes  associés)  de  Yillebret 
au  sud  (PI.  XVIII  et  XXI). 

Dans  l'espèce  d'étoilement  demi-circulaire  dont  Moni- 
luçon  occupe  le  centre,  le  coteau  de  Néris  paraît  avoir 
très  anciennement  représenté  cette  direction  N.  tSO'E.; 
car  elle  s'y  rencontre  aussi  bien  dans  le  contact  des  ct- 
verses  sortes  de  granité  entre  eux  ou  avec  les  gneiss 
que  dans  les  veines  de  granité  à  grain  fin,  la  majorité 
des  filons  de  granulite,  ceux  de  porphyrite,  de  quartz 
à  fluorine,  barytine  et  galène,  etc.;  nous  avons  vu,  au 
contraire,  qu'au  sud-est  comme  au  nord-ouest,  la  direction 
perpendiculaire  N.  40**  E.,  qui  est  celle  de  la  bande  houil- 
lère du  Plateau  Central,  se  retrouve  bientôt  et  également 
dans  les  accidents  de  tous  les  âges. 

Le  granité  de  Néris  est,  en  général,  à  petits  grains,  de 
teinte  orangée  ou  jaunâtre  assez  caractéristique,  avec 
des  feldspaths  souvent  kaolinisés.  II  contient  fréquem- 
ment de  la  pyrite.  A  l'est,  ce  granité  à  petits  grains  passe 
souvent  (par  transitions  insensibles)  à  un  granité  i)0T- 
phyroïde  à  grands  feldspaths  roses  gp  (pouvant  atteindre 
8  centimètres  de  long  sur  3  de  large,  au  nord  des  Triers). 
qui  commence  à  apparaître  aux  environs  du  ruisseau  de 
Cheberne. 
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Dans  Tun  et  l'autre,  il  existe  une  série  de  veines 
à  grain  tout  particulièrement  fin  (analogue  à  celui  de 
certains  filons  minces  des  granulites),  granité  à  grain  fin 
parfois  amphibolique,  dont  la  direction  habituelle  est  celle 
de  tous  les  principaux  accidents  de  la  région  N.  130*"  E.  et 
qui  semble  résulter  fle  la  recristallisation  de  lambeaux 
schisteux  anciens  pinces  dans  le  granité  ordinaire  (*). 

Au  voisinage  du  ruisseau  des  Billoux,  sur  la  route  de 
Yillebret,  ainsi  que  dans  bien  d'autres  points  de  la  route, 
on  peut  observer  en  outre,  dans  le  granité,  de  longues 
diaclases  qui,  au  même  titre  que  les  filons,  nous  rensei- 
gnent sur  le  sens  des  dislocations  du  pays.  Ces  diaclases 
ont,  pour  la  plupart,  une  direction  principale  à  environ 
130®  et  montrent  ainsi  que  Tensemble  de  la  roche  à  subi, 
—  à  une  époque  sans  doute  assez  récente,  puisque  ces 
fissures  n*ont  pas  encore  eu  le  temps  d'être  incrustées  ni 
comblées  — ,  un  efYort  de  même  sens  que  celui  qui  jadis, 
à  une  série  d'époques  successives,  ouvrit  les  filons  de 
granulite,  microgranulite,  porphyrite  et  quartz. 

Ainsi,  au  pied  des  Billoux,  le  granité  porphyroïde  rosé 
est  coupé  par  des  plans  de  direction  150**  avec  pendage 
est,  qui  lui  donnent  un  aspect  presque  stratiforme.  En  ce 
point,  le  granité  est  traversé  par  une  veine  à  grain  fin 
de  15  mètres  de  puissance,  dont  la  direction  locale  est 
d'abord  presque  nord-sud  dans  le  lit  du  ruisseau.  Près 
du  pont  de  la  route  Ghamblet-Néris,  on  retrouve  le  gra- 
nité à  grain  fin  découpé  en  parallélipipèdes  par  des  cas- 
sures principales  semblables  à  des  plans  de  strate  dirigés 
N.  BO^'E.  avec  plongement  à  ^S"*  vers  le  nord,  et  par  un 
autre  système  de  cassures  verticales,  N.  150®E.,  c'est-à- 


(*)  Nous  avons  étudié  ces  granités  à  grain  fin  dans  notre  des- 
cription des  roches  de  Commentry  {Soc.  ind,  min.y  3"  sér  ,  t.  II) 
et  dans  une  Note  sur  la  vallée  du  Cher,  dans  la  région  de  Mont- 
luçon  (BulL  de  la  carte  géol.y  t.  IV,  p.  6). 
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dire  parallèles  à  rallongement  général  de  la  veine  (sou- 
vent tapissées  de  calcite). 

De  même  encore,  sur  la  route  de  Néris  à  Villebret.  à  la 
rencontre  du  ravin  situé  à  900  mètres  sud-est  de  Néris, 
le  granité  présente  un  réseau  de  fissures  dessinées  en 
brun  par  une  altération  due  à  la  circulation  des  eaux 
superficielles  et  dans  certaines  desquelles  une  sécrétion 
très  ancienne,  peut-être  contemporaine  de  la  consolidation 
granitique,  a  souvent  fait  cristalliser,  sur  1  à  2  centi- 
mètres d'épaisseur,  des  veines  exclusivement  formées 
de  feldspath.  Ces  cassures  du  granité,  qui  lui  donnent 
souvent  Tair  d'être  disposé  par  bancs  stratifiés,  sont  Ik 
dirigées  pour  la  plupart  N.  120®  E.  avec  plongement  nord. 

Il  ne  serait  pas  impossible  que  ces  diaclases  eussent 
joué  là,  dans  la  circulation  des  eaux  souterraines,  un  rôle 
analogue  à  celui  que  M.  de  Hochstetter  leur  a  (très  judi- 
cieusement, ce  semble)  attribué  à  Garlsbad  (*).  Néanmoins 
c'est  aux  filons  de  quartz  à  fluorine  que  nous  attribuons, 
dans  l'émergence  de  ces  sources,  un  rôle  essentiel,  et  c'est, 
par  suite,  ces  filons  de  quartz  qu'il  convient  d'étudier  avec 
quelque  minutie. 

Les  principaux,  qui  se  trouvent  au  nord-est  de  Néris, 
ont  une  direction  N.  135®E.  qu'on  retrouve  également, 
comme  nous  l'avons  dit,  dans  les  nombreux  filons  de 
porphyrite  micacée  (**)  et  dans  les  veines  de  granité  à  grain 
fin  de  la  région. 

L'un  d'eux  a  pu  être  exploité,  il  y  a  quelques  années, 
comme  gisement  de  spath  fluor,  sur  le  chemin  de  Néris 
à  Serclier,  au  delà  du  ruisseau  qui  passe  au  pied  est  des 
Billoux  (ruisseau  qui  longe  également,  plus  au  sud-est, 
une  veine  de  granité  à  grain  fin),  environ  à  mi-côte  en 


(•)  Mém.  de  r Académie  de  Vienne,  t.  XXXIV,  1878. 
(•*)  Pour  ces  porphyrites,  nous  renvoyons  à  notre  Noie  sur  les 
porphy rites  de  V Allier  {Bull.  Soc.  géol.j  3*  sér-,  t.  XYI,  p.  84, 1887). 
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montant  vers  Serclier  [*).  Il  est  encaissé  dans  un  granité 
porphyrolde  avec  une  direction  N.  120*  à  160®  E.,  au  voisi- 
nage presque  immédiat  d*un  filon  de  porphyrite.  Sa  largeur 
«st  de  plus  de  1  mètre  ;  il  est  à  peu  près  vertical  et  formé 
de  quartz  cristallisé  ou  pétrosiliceux  de  teinte  verte  ou  vio- 
lette, avec  des  cubes  de  fluorine  ayant  jusqu'à  1  centimètre 
de  côté  (incolore,  violette  ouverte),  et  de  la  barytine, 
blanche  ou  rose.  Le  quartz,  comme  cela  arrive  fréquem- 
ment dans  ce  genre  de  filons,  parait  s'être  déposé  en 
plusieurs  phases  avant  et  après  la  fluorine,  et  a  subi  des 
dislocations  contemporaines  du  remplissage  qui  lui  don- 
nent souvent  un  aspect  bréchiforme  ;  on  trouve  notamment 
des  fragments  anguleux  de  quartz  gris  ou  bleuâtre 
compacts  englobés  dans  les  veines  de  fluorine.  Le  filon 
renferme,  en  outre,  un  peu  d'hématite  rouge.  Des  veines 
connexes  et  parallèles,  situées  au  pied  de  la  pente,  au 
bord  du  ruisseau,  sont  tapissées  d'aiguilles  de  quartz  et 
de  lamelles  de  barytine;  Tune  d'elles  contient  une  forte 
proportion  de  pyrite. 

D'autres  filons  de  même  nature,  encaissés  dans  le  gra- 
nité, ont  été  également  exploités  ou  au  moins  explorés 
sur  le  chemin  de  Néris  à  Commentry,  au  point  où  il 
se  sépare  du  chemin  qui  va  aux  Ferrières,  près  des 
Charles.  On  peut  observer,  en  ce  point,  plusieurs  veines 
de  fluorine  violette,  épaisses  de  quelques  centimètres, 
dirigées  N.  130*ë.  et  accompagnées  de  petites  veinules 
de  quartz;  la  barytine  fait  ici  défaut;  des  veinules  de 
quartz  parallèles  aux  filons  se  montrent  jusqu'à  une  cer- 
taine distance  dans  la  roche  encaissante  qui  est  altérée 
et  kaolinisée  au  contact. 

On  retrouve  également  près  des  Triers  des  veines  de 
fluorine  nombreuses  qui  semblent  prolonger  celles  des 
Charles. 


(*)  Filon  désigné  par  Q,  Ba,  FI  sur  la  carte,  PI.  XXI. 
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Enfin  un  filon  semblable  existe  dans  le  chemin  allant 
de  rétablissement  thermal  à  Marcoin,  au  commencement 
de  la  montée,  filon  dont  le  prolongement  passerait  environ 
par  la  source  thermale.  Au  voisinage  plus  immédiat  de 
cette  source,  il  est  malheureusement  impossible  de  faire 
aucune  observation;  car  la  vallée  où  elle  se  trouve 
a  été  remplie,  sur  une  épaisseur  assez  forte,  par  des  accu- 
mulations de  remblais,  en  partie  naturels,  en  partie 
artificiels  et  remontant  à  Tépoque  romaine,  sur  lesquels 
ont  été,  en  outre,  établis  le  parc  et  les  maisons  de  la 
ville  qui  masquent  toute  espèce  d'affleurements. 

Mais,  à  Touest  de  Néris,  on  retrouve  des  phénomènes 
analogues,  qui  montrent  l'importance  de  ce  faisceau  de 
filons  N.  135®  E.,  d'âge  peut-être  permien,  avec  lesquels 
la  source  nous  paraît  être  en  relation. 

La  route  de  Néris  à  Villebret  offre,  au  voisinage  immé- 
diat de  Néris,  des  deux  côtés  du  premier  ravin  que  Ton 
rencontre  en  partant  de  la  ville  (*),  d'assez  longues  tran- 
chées, intéressantes  parce  qu'elles  permettent  d'étudier, 
dans  le  granité  très  fissuré,  deux  séries  distinctes  de 
veines  de  quartz  :  les  unes  très  localisées  et  irrégulières, 
en  relation  avec  les  granulites  qui  abondent  de  ce  côté  ; 
les  autres,  plus  continues,  chargées  à  l'occasion  de  fluo- 
rine et  de  barytine  et  semblables  à  celles  que  nous 
venons  de  décrire  à  l'est  de  Néris.  On  peut  y  constater 
plus  d'une  fois  l'âge  relativement  récent  de  diverses  cas- 
sures dirigées  N.  125'' E.  comme  les  principaux^accidents 
anciens  de  la  région. 

Avant  d'arriver  au  pont  qui  traverse  ce  ravin,  on  trouve, 
vers  le  débouché  d*un  chemin  venant,  à  travers  le  coteau, 
de  l'établissement  thermal,  en  a  (PI.  XXI),  un  filon  de  gra- 
nulite  à  grain  fin  dirigé  est-ouest,  avec  des  veines  de 


{*)  Le  Iracé  de  ce  ruisseau  passe  sur  l'R  du  mot  Camp  Romain 
(feuille  au  80.000*  de  Montluçon  et  carte  de  la  PL  XXI}. 
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quartz  pegmatoïde  plutôt  nord-sud  et  une  veine  de  quartz 
plus  récent  avec  fine  barytine  et  grains  de  pyrite,  qui  a 
environ  0'",10  de  large  et  est  dirigée  N.  105^  E. 

Immédiatement  à  côté,  la  fig.  3,  PI.  XX,  montre  la 
disposition  réciproque  des  diaclases  et  des  veines  degra- 
nulite  et  de  quartz.  Le  granité,  qui  constitue  l'ensemble 
de  la  masse,  est,  comme  partout  dans  cette  région 
sud-ouest  de  Néris,  à  grain  homogène  assez  fin  et  non 
porphyroïde.  Ses  diaclases  principales  sont  dirigées 
N.  125'*E.  avec  plongement  nord  (c'est-à-dire  en  avant 
du  plan  du  tableau).  Une  épaisse  granulite  le  recoupe 
à  65®  et  paraît  avoir  été  rejetée  par  Tune  de  ces  dia- 
clases, qui  semblent  avoir  rejoué  en  partie  récemment. 
Quant  aux  quartz  qui  traversent  la  roche,  ce  sont  des 
quartz  de  pegmatite  en  relation  manifeste  avec  les 
granulites  (bien  qu'ils  aient  cristallisé  dans  des  cas- 
sures de  direction  différente)  et  très  distincts  des  quartz 
à  fluorine  et  barytine  qui  incrustent  les  filons  prolongés 
mentionnés  plus  haut.  Ils  sont  hyalins,  un  peu  vitreux, 
avec  de  gros  cristaux  hexagonaux  et  quelques  feldspaths, 
analogues  d'aspect  en  un  mot  aux  quartz  stannifères. 
Leur  disposition  est  très  irrégulière  ;  on  les  voit  remplir 
des  sortes  de  poches  ou  de  lentilles  limitées,  dont  Tune 
(à  droite  de  la  figure)  a  plus  de  2  mètres  de  large  ;  ailleurs 
ils  ont  suivi  des  diaclases  comme  en  BG,  ou  un  filon  de 
granulite  comme  en  A;  on  peut  remarquer  qu'en  B  ils 
ne  recoupent  pas  la  granulite. 

Des  phénomènes  du  même  genre  s'observent  égale- 
ment sur  la  tranchée  de  la  fig.  4,  située  un  peu  plus  loin 
en  p.  Là  le  granité  est  encore  recoupé  par  des  diaclases 
N.  125®E.  à  plongement  nord,  par  une  veine  de  granulite 
dont  la  figure  met  en  évidence  l'intrusion  irrégulière 
dans  le  granité  et  par  une  veine  de  quartz  pegmatoïde 
qui,  ici,  traverse  nettement  la  granulite. 

Enfin,  au  delà  du  pont,  en   e,  on  a,  dans  le  granité 
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chargé  de  chlorite  et  verdi  gc  une  longue  tranchée  (^^.  5), 
où  de  nombreuses  veines  de  quartz  pegmatoïde  pré- 
sentent une  direction  environ  nord-sud. 

Jusqu*ici,  nous  avons  surtout  étudié  les  accidents 
N.  135*  E.;  mais,  comme  nous  Tavons  dit  en  commen- 
çant et  comme  Tinspection  de  la  carte  le  montre  aussitôt, 
le  prolongement  du  filon  N.  135^E.  en  relation  supposée 
avec  la  source  de  Néris  enfile  une  vallée  qui  lui  est  paral- 
lèle et  descend  rapidement  vers  Montluçon.  Si  Ton  admet 
donc,  comme  nous  le  faisons,  que  les  eaux  souterraines 
ont  cheminé  le  long  du  plan  de  drainage  formé  par  ce 
filon  en  partant  du  sud -est,  il  faut  qu*une  raison  à 
éclaircir  les  ait  empêchées  d*aller  sourdre  plus  loin 
vers  Montluçon,  où  elles  auraient  eu  à  vaincre,  pour 
remonter  au  jour,  une  charge  hydrostatique  beaucoup 
plus  faible. 

Cette  raison,  nous  croyons  Tavoir  trouvée  dans  les 
accidents  perpendiculaires  N.  40**E. ,  prolongement  de 
ceux  du  Sancerrois,  qui  sont  bien  marqués  sur  la  bordure 
ouest  du  bassin  de  Gommentry  (*).  Autour  de  Néris,  ils 
ont  sans  doute  amené  l'arrêt  du  faisceau  des  quartz 
N.  125**E.,  qui  ne  reparaît  qu'à  4  kilomètres  de  là  vers 
Montluçon  ;  et  surtout,  à  Néris  même,  ils  sont  signalés 
par  un  intéressant  filon  de  quartz  de  ce  sens,  dont  la 
rencontre  avec  le  filon  thermal  perpendiculaire  doit  dé- 
terminer Témergence  de  la  source.  Ce  quartz  (figuré  eu  w, 
PI.  XXI),  dont  la  direction  horizontale  est  N.  45*^ E.,  a  un 
plongement  vers  le  nord-ouest  très  accentué,  de  sorte 
que  son  intersection  avec^la  surface  accidentée  du  terrain 
dessine  une  sinuosité  prononcée.  On  peut  Tobserver  sur- 

(*)  Voir  notamment  le  contact  vertical  du  granité  et  du  houiller 
dans  la  tranchée  du  petitchemindefer  de  la  mine  de  Gommentry. 
Nous  avons  développé  ce  côté  de  la  question  dans  une  Note  sur 
la  vallée  du  Cher,  dans  la  région  de  Montluçon  {Bull,  de  la  carie 
géologique,  avril  1892,  p.  17  et  18). 
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tout  sur  les  deux  flancs  du  ravin  où  se  trouvent  les  tran- 
chées de  la  route  de  Villebret,  que  nous  venons  d*étu- 
dier  (*).  Il  présente  des  aspects  violacés,  roses  ou  blan- 
châtres et  pétrosiliceux  assez  habituels  aux  quartz  à  fluo- 
rine de  la  région  de  Néris,  et  est  très  fortement  bréchi- 
forme  et  pénétré  de  fragments  du  granité  encaissant  (au 
point  de  ressembler  parfois  à  un  grès);  son  aspect  est 
donc  très  différent  de  celui  des  quartz  de  pegmatite  hya- 
lins ou  vitreux  beaucoup  plus  anciens  que  nous  avons 
tout  à  l'heure  rencontrés  sur  la  route. 

A  Test,  nous  avons  perdu  sa  trace  avant  d'arriver 
à  Néris;  mais  en  travers  du  ruisseau,  à  Test  des Billoux, 
auprès  de  la  carrière  de  fluorine  décrite  plus  haut,  il 
existe,  juste  sur  son  prolongement,  des  rochers  en  saillie 
formés  d'un  granité  particulièrement  dur  et  silicifié,  qui 
peut  devoir  cette  nature  spéciale  à  une  injection  de  veines 
de  quartz  très  disséminées. 

Nous  ne  croyons  pas  que  ce  quartz  joue  précisément, 
à  Néris,  le  rôle  d*un  barrage  empêchant  les  eaux  souter- 
raines de  descendre  plus  loin  à  l'aval  ;  mais  son  inter- 
section avec  le  filon  perpendiculaire  que  parait  suivre  la 
source,  doit  avoir  déterminé  une  colonne  de  moindre 
résistance  dont  les  eaux  profitent  pour  remonter  au  jour. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer,  en  tout  cas,  que  cette  sortie 
de  la  source,  à  un  niveau  relativement  élevé,  èi  l'origine 
d'un  ravin  descendant  vers  Montlugon,  pourrait,  un  jour 
ou  l'autre,  créer  un  certain  danger  pour  sa  conservation  ; 
car  une  galerie  en  travers-bancs,  partant  d'un  point  à 
l'aval  et  dirigée  suivant  le  thalweg  de  la  vallée  aurait 
sans  doute  quelques  chances,  en  recoupant  ce  filon  de 
quartz  nord-est  (en  un  point  qui,  par  suite  du  plongement 
nord  de  ce  filon,  serait  plus  au  nord  que  la  source),  de 
créer  une  issue  artificielle  où  se  précipiteraient  les  eaux . 


(*)  Ravin  passant  par  TR  du  mot  Camp  Romai?u 


592    LES  SOURCES  THERMALES  DE  NERIS  ET  D  EVAUX. 

C.  —  Gisement  des  sources  d'Evaux. 

La  position  de  la  source  d'Evaux  est  rigoureusement 
déterminée  par  Tintersection  d'un  long  filon  de  quartz 
avec  un  ravin  assez  profond  qui  descend  vers  un  affluent 
de  droite  de  la  Tardes. 

Toute  la  région  avoisinante  est  formée  de  gneiss; 
mais  ce  massif  gneissique ,  qui  s'étend  vers  Test  dans  la 
direction  de  Marcillat,  Montaigut  et  Pionsat,  présente,  en 
plusieurs  points,  et  particulièrement  suivant  deux  zones 
au  nord  et  au  sud  d'Evaux,  une  structure  à  peine  zonée, 
presque  granitique,  que  nous  avons  mise  en  évidence  sur 
la  PI.  XXI  par  la  notation  'C.g  et  qui  peut  tenir  à  une 
pénétration  particulièrement  intime  du  magma  granitique 
dans  les  terrains  schisteux  dont  le  métamorphisme  â 
produit  ces  gneiss. 

Là,  ce  gneiss  pourrait  souvent  être  confondu  avec  du 
granité  proprement  dit,  n'était  l'abondance  et  le  groupe- 
ment local  des  micas,  la  disposition  zonée  de  ceux-ci, 
enfin  Taspect  œillé  des  quartz  et  des  feldspaths.  C'est  un 
type  de  roches  que,  plus  à  l'est,  on  retrouve,  bien  carac- 
térisé vers  Ghantelle,  plus  au  nord,  du  côté  d'Huriel,  plus 
au  nord-est  vers  Jarnages. 

Dans  la  zone  intermédiaire,  qui  est  celle  d'Evaux,  le 
gneiss  est,  au  contraire,  bien  zone,  mais  souvent  d'une 
façon  si  désordonnée  et  confuse  qu'il  est  impossible  d'y 
relever  une  direction  présentant  quelque  continuité  -, 
parfois  aussi,  il  se  charge  abondamment  de  mica  et  prend 
une  structure  grenue.  Néanmoins,  autour  de  la  source, 
ces  observations  de  directions,  toujours  si  instructives 
pour  l'étude  des  dislocations  du  terrain  archéen,  peuvent 
se  faire  et  elles  mettent  en  évidence  l'existence,  environ 
suivant  le  ravin  des  sources,  d'une  zone  à  direction 
anormale  (nord-sud,  tandis  que  dans  le  reste  du  pays 
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la  direction  est-ouest  domine),  anomalie  qui  accuse  là 
l'existence  de  quelque  faille  ayant  dû  avoir  une  influence 
sur  Témergence  des  sources. 

C'est  également  à  cette  zone  disloquée  que  s'arrête 
brusquement  le  grand  filon  de  quartz,  si  prolongé,  de 
Saint-Maurice  et  de  Ghâteau-sur-Gher(*),  avec  lequel  la 
source  est,  comme  nous  Tavons  dit,  en  relation  directe 
(PL  XVIII).       . 

Ce  filon  de  quartz  est  très  facile  à  observer  aux  envi- 
rons  d'Evaux;  car,  sur  une  longueur  de  près  de  1  kilo- 
mètre, il  y  est  exploité  pour  Tempierrement,  Auprès  de 
la  source,  il  a  une  largeur  d'environ  8  mètres.  Le  quartz, 
qui  forme  son  remplissage,  est  tout  à  fait  analogue  à 
celui  des  grands  filons  du  Peu-de-Saulx  ou  des  Iles,  aux 
environs  de  Montlucon,  dont  l'âge  est  peut-être  per- 
mien  (**)  ;  au  lieu  d'être  hyalin  et  vitreux  comme  les  quartz 
de  pegmatite,  il  est  généralement  mat,  parfois  un  peu  grenu 
et  d'une  teinte  tirant  sur  le  jaune  ou  le  rose  ;  il  est  très 
fortement  bréchoïde  et  contient  de  nombreux  fragments 
anguleux  de  gneiss  empâtés  ou  des  éléments  d'une  pre- 
mière formation  quartzeuse  ressoudés  par  une  silice 
de  teinte  blanche  ou  violacée  souvent  plus  cristalline  ;  on 
y  trouve  une  certaine  quantité  de  pyrite,  à  laquelle  il 
semble  logique  d'attribuer  la  légère  sulfuration  des  eaux. 

Ce  filon  de  quartz  principal  est  accompagné  de  nom- 
breuses veines  secondaires  zonées  et  concrétionnées  qu'on 
voit  notamment  dans  le  chemin  qui  descend  à  la  source 
et,  le  long  de  ses  affleurements,  on  peut  observer,  par  un 

(*)  A  Chàteau-sur-Cher,  le  quartz  contient  beaucoup  de  bary- 
line. 

(**)  Au  sujet  de  cette  question  d*âge,  il  est  fort  singulier  que 
tous  les  grands  filons  de  quartz  de  la  feuille  d*Aubusson  semblent 
disparaître  sur  la  traversée  des  zones  carbonifères;  faudrait-il  en 
conclure  qu'ils  sont  antérieurs  à  ces  terrains  carbonifères  qui  les 
recouvriraient  et,  par  suite,  beaucoup  plus  anciens  qu'on  ne  le 
croit  en  général? 
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phénomène  très  général ,  des  formations  d'argile  jaune 
qui  doivent  résulter  de  la  circulation  des  eaux  superfi- 
cielles à  son  contact. 

Au  delà  du  ravin  de  la  source ,  tout  ce  faisceau 
quartzeux  disparait  absolument  (^,  et  nous  n'avons  pu  en 
retrouver  la  trace ,  si  ce  n'est  peut-être  à  2  kilomètres 
de  là,  près  du  pont  du  Ch&telet,  qui  traverse  la  Tardes, 
où  Ton  retrouve  quelques  veines  de  quartz  pyriteux  à  peu 
près  dans  son  prolongement  en  a  (PL  XXI,  fig.  2). 

Si  nous  examinons  maintenant  la  source  même,  nous 
voyons  qu'elle  est  à  quelques  mètres  à  l'aval  du  filon  de 
quartz,  dans  un  gneiss  de  direction  N.-S.  à  N.5**E.  pré- 
sentant un  pendage  ouest.  Ce  gneiss,  qui  est  peu  micacé 
(surtout  composé  de  quartz  et  de  fedspath),  a  subi,  par  la 
circulation  des  eaux,  un  métamorphisme  qui  lui  donne  nn 
aspect  tantôt  blanchâtre,  tantôt  rouillé.  Dans  ce  gneiss, 
les  Romains  ont  creusé  une  tranchée  ÂBG  {fig.  7,  PI.  XX] 
qui  a  produit  un  appel  sur  les  eaux  remontant  en  ah  le 
long  du  filon  de  quartz  ;  ces  eaux  viennent  en  c,  </,  t  for- 
mer une  série  de  sources  qui  ont  une  pression  hydrosta- 
tique et  une  température  d'autant  plus  forte  qu'on  est 
plus  près  du  filon  de  quartz  (c'est-à-dire  plus  forte  en  c 
qu'en  e).  La  fracture  par  laquelle  sortent  les  eaux  est  évi- 
demment très  large  ;  car  celles-ci  se  précipitent  au  dehors 
avec  une  abondance  remarquable,  dont  on  peut  se  faire 
une  idée  en  essayant,  au  moyen  de  pompes,  d'épuiser  l'un 
des  griffons.  D'autre  part,  c'est  parce  que  cette  fracture 
est  largement  ouverte  et  non  formée  d'un  réseau  de  fis- 
sures capillaires  que  les  eaux  suivent  de  a  en  ^  le  filon 
de  quartz  au  lieu  de  se  précipiter  directement  en  g  où  la 
pression  hydrostatique  est  moindre  qu'en  c  de  toute  la 
hauteur   cg.   Le  fait  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de 


C*)  A  100  mètres  de  rétablissement,  au  nord,  un  rocher  de 
quartz  appartenant  à  ce  filon  forme  le  «  gros  caillou  ». 
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perte  d'eau  thermale  vers  g  est  d*autant  plus  remair- 
quable,  que  la  schistosité  des  gneiss,  étant  précisément 
dirigée  suivant  le  plan  abg^  aurait  pu  créer  une  issue  aux 
6aux.  Il  est  possible,  d*ailleurs,  que  les  Romains  aient 
contribué  à  Tempècher  par  quelque  barrage  de  défense 
en  béton  caché  sdus  les  remblais,  barrage  analogue  à 
eelui  qii'ils  avaient  construit  à  Plombières  dans  un  bût 
semblable. 


III.  -^  Propriétés  physiques  et  chimiques 

DES  eaux. 


!A.  —  Débit. 

Le  débit  des  sources  de  Néris,  comme  de  celles  d'Évaux, 
est  très  considérable.  Â  Néris,  il  n'existe,  avant  notre 
siècle,  aucune  mesure  précise;  mais  Michel,  en  1766,  et 
Philippe  de  Montluçon,  en  1786,  sont  d  accord  (peut- 
être  parce  qu'ils  se  sont  copiés)  pour  affirmer  que,  même 
pendant  les  plus  grandes  sécheresse,  la  source  suffisait 
à  faire  tourner  sept  moulins  construits  sur  une  étendue 
de  500  toises.  Cette  observation  «'a  qu'un  défaut,  c'est 
que  les  eaux  de  la  source,  avant  de  faire  tourner  aucun 
moulin,  se  mélangent  avec  un  ruisseau  indépendant. 
D'ailleurs,  le  nombre  de  ces  moulins  n*a,  paraît-il,  jamais 
•été  de  plus  de  quatre. 

En  1822,  Boirot-Desserviers  évalue  le  volume  de  la 

source  à  25  ou  30  pouces  cubes;  en  1841,  Falvart  de 

Montluc,  à  965  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures  ;  des 

Jaugeages  faits  eh  1851  et  1854  ont  donné  900  mètres 

<^ubes  en  vingt-quatre  heures. 

La  disposition  des  lieux  rend  actuellement  toute  me- 
.sure  délicate  ;  on  ne  peut  guère,  en  effet,  se  placer  qu'au 
débouché  du  grand  aqueduc  de  vidange  et  il  faut  prendra 

Tome  VII,  1895.  40 
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alors  des  précautions  spéciales  pour  empêcher  l'iutro- 
dnction  des  eaux  étrangères,  notamment  celles  qui 
peuvent  provenir  du  terrain  en  temps  de  pluie.  Des  me- 
sures répétées  à  diverses  reprises  par  H.  de  Gouvenain, 
en  1866,  ont  donné  un  chiffre  de  1.000  mètres  cubes  par 
vingt-quatre  heures  (695  litres  par  minute)  (^,  le  niveau 
d'eau  étant  à  0",16  seulement  en  contre-bas  de  la  mar- 
gelle du  puits  de  César,  c'est-à-dire  avec  plus  de  4",50 
de  charge  sur  le  griffon.  Mais,  par  une  loi  générale,  dont 
souvent  on  n'a  pas  assez  tenu  compte  lorsqu^on  a  donné 
des  jaugeages  de  sources  sans  indiquer  à  quel  niveau  ils 
avaient  été  pris,  le  débit  augmente  très  vite  lorsqu'on 
abaisse  le  point  d'émergence  ;  les  pompes,  qui  servent  à 
approvisionner  les  bassins  réfrigérants,  donnent  facile- 
ment 1.700  mètres  cubes  avec  un  niveau  d'émergence 
qui  n'est  encore  qu'à  1  mètre  ou  1"',50  en  contre-bas  du  sol 
dallé  du  petit  établissement.  En  épuisant  jusqu'au  gra- 
nité, il  est  facile  de  calculer  qu'on  arriverait  à  3  ou 
4.000  mètres  cubes. 

Â  Evaux,  le  débit  total  est  évalué  à  183  mètres  cubes 
par  vingt-quatre  heures  (127*",5  par  minute). 

Le  vague  des  observations  anciennes  empêche  de  8*en 
servir  pour  étudier  une  question  qui  aurait  son  intérêt  : 
les  variations  de  débit  périodiques  ou  chroniques  de  la 
source.  Si,  comme  nous  le  croyons,  les  sources  chaudes 
ne  sont  autre  chose  que  le  retour  à  la  surface  dm* 
filtrations  météoriques,  il  doit,  même  dans  les  sources- 
les  plus  permanentes  et  alimentées  par  les  réservoirs  les 
plus  constants,  pouvoir,  à  la  suite  d'une  série  de  saisons, 
ou  remarquablement  pluvieuses  ou  remarquablement 
sèches,  se  produire  telle  ou  telle  variation  analogue  à 


(*)  Comme  point  de  comparaison,  les  sources  de  Bourbon- 
rArchambault  en  donnent  300,  celles  de  Saint-Honoré  (Nièvre 
807;  la  Grande-Grille,  à  Vichy,  70. 
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celles  que  Ton  constate  si  aisément  chaque  année  dans  les 
thermes  alpestres  (Ragatz,  Gastein,  etc.). 

D'autre  part»  on  conçoit  la  possibilité  que  tel  mouve* 
ment  du  sol,  éboulement,  tremblement  de  terre,  etc., 
puisse  modifier  le  trajet  souterrain  des  eaux  et,  par  suite, 
leur  température  et  leur  débit. 

Enfin,  les  variations  de  la  pression  atmosphérique  ne 
peuvent  pas  ne  pas  avoir  une  influence  en  faisant  varier 
la  charge  sur  le  griffon;  mais,  h  ce  point  de  vue,  il 
convient  de  bien  préciser.  En  effet,  une  variation  consi- 
dérable de  2  centimètres  dans  la  hauteur  de  la  colonne 
de  mercure  barométrique  correspond  à  une  variation  de 
0™,272  dans  le  niveau  de  Teau  en  charge  sur  le  griffon  ; 
il  est  donc  indispensable,  pour  que  les  observations 
soient  comparables,  qu'elles  soient  faites  l'eau  étant 
rigoureusement  au  même  niveau. 

Parmi  ces  diverses  influences,  une  seule  a  été  très 
nettement  constatée  à  Néris,  c'est  celle  des  tremble- 
ments de  terre  qui,  en  faisant  vibrer  le  sol  à  distance, 
produisent  d'abord  une  sorte  de  spasme  dans  les  canaux 
souterrains,  puis  l'afllux  brusque  d'une  grande  masse 
d'eau  suivie  d'un  arrêt,  enfin  une  série  de  pulsations  ana- 
logues de  plus  en  plus  faibles. 

Le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne,  qui  s'est  fait 
sentir  dans  la  plupart  des  villes  d'eaux  d'Europe,  a  eu,  à 
Néris  et  à  Bourbon,  des  effets  identiques. 

A  Néris  (d'après  Boirot-Desserviers),  le  !•'  novembre 
1755,  ce  à  onze  heures  du  matin,  une  colonne  d'eau 
s'éleva  de  la  source  jusqu'à  3  ou  4  mètres  de  hauteur  et 
s'y  soutint  quelques  secondes.  Le  volume  des  sources 
dans  le  bassin  thermal  fut  prodigieusement  augmenté, 
prit  une  couleur  laiteuse  ;  les  fondements  du  puits  de 
Gérar  furent  emportés  et  une  source  nouvelle  se  creusa 
à  ses  pieds  un  bassin  plus  vaste  et  plus  profond  ». 

Â  Bourbon,  le  1*'  novembre  1755,  des  phénomènes 
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tout  à  fait  analogues  se  firent  sentir,  entre  trois  et  quilr! 
heures  du  soir..  A  Teplitz,  en  Bohême,  un  spasme  sec:- 
blable  se  produisit  le  1*"^  novembre,  entre  onze  heures  « 
midi  :  la  source  s  interrompit  une  minute,  puis  jaiîL; 
toute  trouble  avec  une  violence  e:straordinaîre  * .  Vi 
même  moment,  toutes  les.  sources  du  Maroc  etd'Algéà 
s'interrompaient  ("*). 

B.  —  Température. 

Les  observations  anciennes  sur  la  température  dti 
sources  de  Néris  donnent  des  résultats  trop  discori^Bts 
pour  qu'il  soit  possible  de  s'y  fier.  Il  est  d'ailleurs  /«<*i.'^ 
d'expliquer  ces  discordances  par  la  façon  plus  ou  moui^ 
défectueuse  dont  les  thermomètres  étaient  constniit^, 
dont  les  lectures  ont  été  faites,  encore  dans  Teau  ou  âe 
dehors,  plus  ou  moins  vite,  etc.  Les  observations  p&sié- 
rieures  à  1840  concordent  mieux. 


Faits  PuiU 

de  César,     de  la  Croix. 


Philippe (1786)  51  45,5 

Boirot-Desserviers .  .  (18^3)  49  tô 

FalvartdeMontluc.  .  (1841)  ^,7  51 

Lebret (183(0  5^7  5i.2 

Porichon. .  ......  (1853)  53 

De  Laiirès.  .  .  (1831  à  lKi3)  52  ,7    .  51  ,8 

MauFln (1836  à  1837)  52  ,9  50  ,8 


-r—r r 


•(*)  Voir  Joseph  Steplin!?,  M^ditaVo  de  cauta  mii/a/ii»*» '*^ 
marum  Tephrensium  factœ  1  »-ovembri  1755  (Prague,  1763).  <* 
Reiiss  Die  Bd  fer  von  7"6/.Z//2  (Prajfue,  1835). 

(**)  On  a  évalué  la  vitesse  de  propa<;a<ion  de  Fonde  .«éisoiîqsc 
à  Lisbonne,  en  1755,  à  540  mètres  par  seconde  (de  Lapparrol, 
Géologi-,  p.  529).  Le  temps  nécessaire  pour  pam*niir  la 
1.500  kilomètres  qui  sép'irent  NC'is  de  Lisbonne  anmit  é!ê  aï»»']^ 
de  5d  mfniilcs.  De  Néris  à  Bourbon^  la  différence  d*be une  n'aurais 
pas  dû  dépasser  une  minute;  '      :       . 
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En  1857,  le  D*^  Maurin  a  obtenu  comme  moyenne  pour 
les  diverses  sources  : 

Soorco  perdue 
à  rextrÂoiité 
Puits  gauche 

Piiits    '  Puits  Puits  Carré         de  Falvart  du;(iand 

de  César.  de  la  Croii.     et  puits  Boriot.    de  Moalluc.     établissement. 

5Î*,9  50',8  50-C.  49%2  27%28 

Ces  diverses  sources  n'étant,  ainsi  que  nous  Tavons 
lit,  que  des  branchements  superficiels  d*une  même- 
l'eniie  profonde,  on  doit  prendre,  comme  température 
les  sources  de  Néris,  celle  de  la  source  la  plus  chaude 
3t,  en  même  temps^  la  plus  abondante  :  le  puits  de  César, 
$oit  o3^ 

Qu:int  aux  variations  de  température  d'une  source  à 
*autre  sur  un  espace  aussi  restreint  (15  mètres  sur 
>'",50),  elles  doivent  tenir  en  grande  partie  à  l'action 
i'eaux  superficielles.  M.  Lefort  a  constaté,  en  effet  (*), 
lu'en  opérant  avec  des  précautions  spéciales  on  trouvait 
m  léger  excédant  de  minéralisation  dans  le  puits  le  plus 
:haud^  celui  de  César,  ce  qui  ferait  croire  à  un  mélange 
i*eaa  froide  dans  les  autres. 

On  a  voulu  y  voir,  en  outre,  l'influence  d'une  montée 
)lus  ou  moins  rapide  dans  les  terrains  superficiels  qui 
loi  vent  exercer  une  action  refroidissante.  Cette  hypo- 
hèse  est  fondée  sur  la  remarque  faite  par  quelques  obser- 
vateurs que  Teau  de  la  source  de  César  s'élève  en  bouil- 
onnant,  par  jets,  tandis  que  celle  des  autres  puits, 
lotamment  du  puits  de  la  Croix,  est  tranquille  et  troublée 
eulement  par  des  milliers  de  bulles  gazeuses,  qu'on  voit 
nonter  du  fond  à  la  surface  (**). 


(*|  Loc.  cit.,  p.  24. 

(**)  Le  D'  Maurin  a  vérifié  (loc,  cit.^p,  55]  que  les  bulles 
azeusos  melluient,  du  fond  à  la  surface  du  puits  de  la  Croix, 
oit  pour  parcourir  i"",??,  de  3  à  4  secondes.  Il  a,  d'ailleurs, 
onfondu  cette  vitesse  d'ascension  des  gaz  avec  celle  de  l'eau,  qui 
st  différente. 
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Nous  rappellerons,  à  ce  propos,  qu'à  Bourbon-rAr- 
chambault,  sur  la  longueur  d*une  fracture  thermale  très 
nette  captée  dans  une  seule  et  même  chambre  de  maçon- 
nerie, M.  de  GouvenaÎQ  a  observé  constamment  des  va- 
riations de  température  d'un  point  à  un  autre,  le  point  le 
plus  chaud  restant  toujours  le  même  {*).  Il  a  également 
constaté  des  diflFérences  dans  la  température  prise  à  di- 
verses époques  au  même  point.  De  même  à  Néris,  d  après 
M.  de  Laurès,  la  température  du  puits  de  César  varierait, 
suivant  les  jours,  de  51%8  à  52^,5. 

Des  observations  d'un  autre  genre  ont  été  faites  à 
Néris  par  le  D'  Maurin  (1857)  avec  un  thermomètre  à 
maxima  sur  la  température  de  l'eau  à  diverses  profon- 
deurs. 

On  a  trouvé  ainsi,  par  plusieurs  expériences  : 

Puiti  de  César.  Puits  de  U  Croii. 

Au  fond 53%2  cl  53,1       51%4,  51,9,  51,8 

Au  mih'cu 53  50.5 

A  0,30  de  rorifice 53,  52,8  et  52,5  50  à  50,5 

Il  faut  noter  que  le  puits  de  la  Croix  est  à  ciel  ouvert, 
tandis  que  le  puits  de  César  est  dans  une  étuve  à  plus  de 
45"^;  cette  circonstance  à  évidemment  une  influence  sar 
le  refroidissement  des  couches  superficielles  de  terrain. 

Â  Évaux,  la  température  moyenne  est,  d'après  H.  Ossian 
Henry,  lair  étant  à  12  degrés  centigrades  : 

Soarce         Source  Doache 

Source         Source  de  du  Petit-  Biin  de  B&ia 

de  César.      Nouvelle.     TEscalier.      Cornet      du  milieu,      vapeur.         Carré. 

55«C.        47*C.        46%5        51*C.        45«,5        5l%5        48-C. 

Suivant  lui,  cette  température  est  à  peu  près  inva- 
riable. 

En  résumé,  la  température  est  :  à  Néris  de  53"*  ;  à  Evaux, 
de  55^;  à  Bourbon-rArchambault,  elle  est,  prise  au  grif- 

(*)  I>e  Launay,  Mém.  sur  Bourbon-VArchambatUt^  p.  35. 
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fon,  de  53^.  Il  y  a  concordance  presque  absolue  entre  ces 
trois  chiffres  qui,  en  supposant  un  degré  géothermique 
de  31  mètres,  conduisent  à  admettre  une  pénétration  en 
profondeur  d'au  moins  1.700  à  1.800  mètres. 

C.  —  Propriétés  physiques.  Confenres. 

Les  eaux  de  Néris  et  d'Évaux  sont  très  limpides  et  ne 
subissent  jamais  Tinfluence  directe  des  orages,  de  la  fonte 
des  neiges,  etc.  Le  poids  spécifique  est  de  1 .001  à  Néris,  et 
encore  plus  voisin  de  celui  de  Teau  distillée  à  Évaux. 
Lorsque  l'eau  a  refroidi  assez  pour  qu'on  y  puisse  plonger 
la  main,  elle  donne,  comme  la  plupart  des  eaux  thermales 
légèrement  alcalines,  une  sensation  un  peu  onctueuse  (*). 
Chaude ,  elle  a  :  à  Néris,  un  très  léger  goût  de  sel  ;  & 
Évaux,  de  sulfure  ;  en  se  refroidissant,  elle  s'altère  lente- 
ment. Les  bulles  de  gaz  sont,  dans  les  deux  points,  abon- 
dantes. Par  un  effet  d'imagination  habituel  dans  toutes 
les  villes  d'eaux,  on  a  voulu  attribuer  à  Teau  de  Néris  des 
propriétés  chimiques  et  électriques  toutes  spéciales;  il 
semble  bien  démontré  que  ces  propriétés  sont  simple- 
ment celles  d'une  eau  légèrement  saline  chauffée  à  la 
même  température. 

Lorsque  cette  eau  chaude  est  maintenue  à  l'air  libre  et 
à  la  lumière  solaire  &  une  température  d'environ  50^  par 
renouvellement  constant,  il  se  développe  bientôt,  dans  le 
bassin  où  elle  séjourne,  une  végétation  que  l'on  retrouve 
dans  la  plupart  des  sources  chaudes  et  où  l'on  a  voulu 
voir  un  phénomène  mystérieux,  un  apport  de  germes  ve- 
nant des  profondeurs  du  sol,  alors  que  la  seule  nécessité 
de  maintenir  l'eau  à  l'air  libre  pour  obtenir  ces  plantes, 
tandis  que,  dans  les  bassins  intérieurs,  il  ne  se  déve- 


(*)  Pour  M.  Lefort,  cette  sensation  n'est  pas  différente  à  Néris 
de  celle  d*une  eau  douce  et  chaude. 
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loppe  rien,  aurait  dû  suffire  à  prouver  qu'il  D*y  avait  là 
aucune  génération  spontanée.  Ces  végétations  sont  les 
conferves  qui  ont  été  étudiées  en  grand  détail  à  Néris 
par  MM.  de.Laurès  et  Becquerel  {*). 

On  en  observe  :  1^  dans  les  puits  où  Teau  est  tran- 
quille (puits  de  la  Croix,  à  Néris)  et  dans  les  bassins  chauds 
de  Néris  ou  d'Evaux;  2^  dans  les  bassins  de  réfrigéra- 
tion, ces  dernières  moins  développées  et  d'une  autre  na- 
ture, k  Néris  on  cultive,  en  quelque  sorte,  les  conferves 
dans  des  bassins  spéciaux,  où  on  a  pu  observer  leur  déve- 
loppement progressif.  C'est  au  bout  de  48  heures  qu'où 
commence  à  apercevoir,  sur  les  parois  de  pierre,  une 
substance  vague  où  s'accrochent  des  bulles  de  gaz  argen* 
tées.  Au  bout  de  15  jours,  il  s'est  formé  une  sorte  de 
pyramide  verte  emprisonnant  dés  gaz.  Cette  pyramide 
continue  à  croître,  parfois  jusqu'à  1  mètre  de  hauteur, 
puis,  sous  une  influence  quelconque,  rompt  son  adhé- 
rence à  la  pierre  pour  venir  s'étaler  à  la  surface,  où  elle 
se  décompose  rapidement. 

Examinée  au  microscope,  la  conferve  comprend  :  1**  une 
substance  gélatiniforme  qui  disparait  peu  à  peu,  à  mesure 
que  le  végétal  se  forme,  pour  s'organiser  en  filaments  en- 
trelacés, tubes  cloisonnés  et  ponctués;  2^  des  cristaux  de 
substances  salines  en  dissolution  dans  l'eau  :  carbonates 
de  chaux  et  de  soude,  sulfate  de  soude  et  chlorure  de 
calcium;  3°  des  gaz  composés  de  60  p.  100  d'azote,  38 
d'oxgyène,  6  d'acide  carbonique. 

Il  est  remarquable  que  l'on  trouve,  dans  les  conferves, 
aussi  bien  à  Néris  qu'à  Ëvaux,  des  quantités  appréciables 
d'iode,  alors  que,  dans  l'eau  «même,  l'analyse  chimique 
est  impuissante  à  reconnaître  ce  corps  ;  mais  c'est  un  fait 

■  ■■■^■11^  ■■■^■^^  ■.  ■■■■■■  ■■■■  ,  ■■■  ■■m  »  »i-.  ■  " 

(*)  1S55.  Recherches  sur  les  conferves  des  eaux  thermales  de 
Néris  (^7171.  Soc,  hydroL  médicale).  Inutile  de  dire  qu'on  a 
appelé  ces  conferves  de  Néris,  NérisinCy  comme  celle  de  forèges^ 
Barégine,  etc. 
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qui  se  présente  pour  nombre  de  plantes  aquatiques  en 
dehors  des  sources  thermales,  pour  lesvareohs  dans  Teau 
de  mer,  et;c.  L'association  de  Tiode  avec  le  chlore  et  le 
fluor  de  l'eau  est,  d*ailleurs,  toute  naturelle. 

D.  —  Composition  chimique  des  eaux. 

__m_ 

Les  eaux  de  Néris  et  d'Evaus;  présentent  ce  caractère 
commun  d*avoir  une  minéralisation  extrêmement  faible, 
dont  les  seuls  éléments  en  quantités  appréciables  sont 
les  alcalis  (surtout  la  soude)  avec  un  peu  de  chaux,  de 
fer  ou  d*alumine,  unis  à  du  chlore,  de  Tacide  sulfurique 
ou  de  la  silice. 

Le  poids  de  résidu  fixe  par  litre  est  de  1*',44  h  Néris , 
de  1*',95  à  Evaux,  c'est-à  dire  inférieur  à  celui  de  nombre 
d^eaux  considérée&  commo  douces.  On  peut  comparer  ces 
eaux  aux  thermes  alpestres,  ou  wildbader,  de  Suisse,  du 
Tyrol,etc.,qui  présentent  le  même  caractère  de  sortir  au 
jour  à  une  haute  température,  avec  une  minéralisation 
insignifiante;  dans  les  deux  cas,  ce  défaut  de  minéralisa- 
tion s'explique  très  bien  par  la  circulation  profonde  des 
eaux  dans  des  terrains  qui  ne  renfermaient  ni  principes 
naturellement  très  solubles  comme  le  chlorure  de  sodium 
et  le  gypse,  ni  élément  gazeux  volcanique,  tel  que  Tacide 
carbonique,  capable  do  favoriser  la  dissolution  des  alcalis 
renfermés  dans  les  roches  ;  peut-être  même  doit-on  sup- 
poser une  véritable  distillation  interne  de  ces  eaux  ayant 
abandonné,  en  passant  à  l'état  de  vapeurs,  les  principes 
d*abord  dissous.  Comme  point  de  comparaison,  les  eaux 
célèbres  de  Gastein  (Tyrol),  d'une  température  maxima 
de  49*^,  ne  contiennent  que  des  traces  à  peine  sensibles 
de  sels  alcalins;  celles  de  Ragatz  (Grisons),  à  37^,5, 
tiennent  0«'',027  de  sels  (carbonate  de  chaux,  etc.). 

Officiellement  les  sources  dont  nous  nous  occupons 
sont  classées  :  celles  de  Néris  comme  bicarbonatées  et 
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-chlorosodiques,    iodobromurées    (ainsi    que    celles   de 
Bourbon-rArchambault)  ;  celles  d*Éyaax  comme  salines. 

Le  désir  d'expliquer  les  propriétés  thérapeutiques  attri- 
buées aux  eaux  y  a  fait  rechercher  des  traces  infinitési- 
males de  certaines  substances ,  telles  que  l'iode  et  le 
brome,  qu'on  voit  figurer  dans  la  désignation  officielle 
•des  sources  de  Néris,  alors  que  l'iode  n'est  appréciable, 
à  Néris  comme  à  Évaux,  qu'en  trace  dans  les  conferves 
•et  que  le  brome  y  est  à  peine  perceptible.  On  a  de  même 
reconnu  la  présence  d'une  très  légère  quantité  de  fluor 
4  Néris. 

Il  résulte  de  semblables  désignations  le  défaut  que, 
lorsqu'on  veut  étudier  les  eaux  d'une  région  à  un  point 
de  vue,  non  plus  médical,  mais  scientifique,  -en  se  fiant 
aux  statistiques,  on  se  trouve  amené  à  classer  dans  une 
même  catégorie,  eaux  salines^  des  eaux  qui  renferment 
"255  grammes  de  chlorure  au  litre  comme  celles  des  sa- 
lines de  Hall  (Tyrol)  ou  les  sources  d'Évaux  qui  en  tien- 
nent 0«%  17. 

1**  Néris.  —  Nous  rappellerons  très  sommairement  les 
analyses  anciennes  qui  n'ont  qu'un  intérêt  historique. 

En  1670  et  1671,  Duclosf)  avança  que  les  eaux  de 
Néris  renfermaient  de  Talun,  du  bitume  et  du  soufre. 

En  1786,  Philippe  dit  qu'elles  contenaient  :  une  terre 
absorbante,  subtile  ou  muqueuse,  du  sel  de  Glauber,  du 
tartre  vitriolé,  du  sel  marin  et  du  sel  alcalin  minéral. 

En  1805,  le  D*"  Moissier  (**)  reconnut  qu'un  litre  ren- 
fermait l'',40  de  principes  salins  : 

CaO.CO*;MgO.CO«;Na0.2CO*;NaO.SO»;NaCl, 


(*)  Méni.  à  l'Académie  des  sciences,  —  Cf.,  Michel,  Journal  de 
médecine  pour  1766. 

(**)  Jomnal  général  de  médecine^  an  VIII,  t.  VIII,  p.  431. 
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«t  Yauquelin  {*)  donna  la  composition  suivante  pour  le 
résida  : 

Matièref 
orgt- 
J<ït0.G0>.      NtO.SOa.         NtCl.  8iO>     CaO.  2G0t.     HO.  niques. 

33,34  28,68         15,28  8,34         2,8         9,02         2,54 

Vers  1822,  Berthier(**)  trouva  dans  un  litre  : 

Sels 
Sais  lecs.       crittallisés. 

NaO.  2C0« 0,37  0,42 

NaO.SO» 0,37  0,84 

NaCl 0,20  0,24 

Ca0.2C0«  et  SiO« 0,17  0,17 

Puis  Robiquet  (***),  étudiant  les  gaz,  constate  qu'ils 
contenaient  97  d*azote  pour  3  diacide  carbonique  sans 
trace  d*oxygène,  et  Bussy  (****)  donnâtes  compositions 
isuivantes  : 

6u  Air  6u 

spontané  recueilli  dégagé 

du  puits  i  la  surMce  par 

de  du  puits  l'ébuliitioa 

la  Croix.  de  César.  de  Peau. 

Azote 95  81  62 

Acide  carbonique.  ...    3       »       » 
Oxygène 2      19      38 

100      100      100 

D'après  Frémy  (*****) ,  le  résidu  renferme  : 

NaO.S03.  Na0.C0>.        NaGl.      GaO.GOi.        SiO'.     K0etPe>0i.      HO. 
38,2        19,0i        12,59        2,95        11,28       traces       15,22 

En  1858,  Lefort,  en  1891,  M.  Willm,  ont  obtenu,  pour 

(*)  Ann,  de  chimiCy  1"  série,  t.  LXXVII,  p.  124,  reproduit  par 
Boirot  Desserviers»  1822. 

{**)  Ann,  des  mines,  t.  VI,  p.  311. 

(***)  Réflexions  sur  les  eaux  thermales  de  Néris.  V Annuaire 
de  LongchampSf  1832,  avait  avancé  que  le  gaz  dégagé  des  puits 
était  de  i*azote  pur. 

(****)  Annuaire  des  eaux  minérales  de  France. 

r****)  Ann,  Soc.  hydroL  médic,  de  Paris,  t.  I,  p.  210.  — 
Cf.,  Leçon  te,  même  recueil ,  p.  272. 
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la  Commission  d*analyse  des  eaux  minérales,  les  résul- 
tats suivants  : 


N«O.ÎCOi. 
E0.2C0i  . 

MgO 

CaO.ÎCOt. 
FeO.iCOi. 
NaO.SO»  . 
Na<:i.  .  .  . 


Nal.  .  . 

SiOi.  .  . 
LiO.SOa 


ANALYSES  I^FOBT  (1858) 


Faits  de  César 


0,4ia9 
0,11199 
0,0057 
0,14SS 
O.OOH 
0,3896 
0,1788 
traces 
0,11S1 


Résidu  fixe  (trouvé  par  l'ex- 
périencej 


S  Azote  .  . 
C0«.  .  . 
Oxygène 


Mii3 

.    13^-3 
.      0,0190 


Puits  de  la  Croix 
{SI -.2) 


0,4167 
0,0IS5 
0,0057 
0.1463 
O,003S 
0,3848 
0,1782 
traces 
0,1090 


1,1âl3 


ANALYSK  WILLM 

I89t 


0,il93 

0,0140 

0,1401 

0,fni8 

0.36S1 

0,1816 

traces 

0,108i 

0,0015 


I,d;i6 


Azote 

Acide  carbonique. 
Oxygène 


10^5  1 
0,099 


La  minéralisation,  légèrement  plus  faible,  du  puits  de 
la  Croix,  ainsi  que  la  présence  d*oxygène  dans  les  gaz  dé* 
gagés,  alors  que  le  puits  de  César  n'en  produit  pas,  ren- 
dent très  vraisemblable  l'infiltration  dans  cette  source 
d*un  peu  d'eau  superficielle. 

Dans  la  composition  des  sources  de  Néris,  il  n'entre, 
en  réalité,  en  quantités  appréciables  que  le  bicarbonate 
de  soude  (0«'j4493  par  litre),  le  sulfate  de  soude  (0,3651), 
le  chlorure  dé  sodium  (0,1816)  et  le  bicarbonate  de  chaux 
(0,1401).  Dans  l'eau  d'Evaux,  ce  sont,  comme  nous  allons 
le  voir,  les  quatre  mêmes  principes,  qui  dominent  dans 
un  ordre  différent ,  avec  addition  d'une  certaine  propor- 
tion de  silicate  de  soude,  qui  peut  tout  aussi  bien  exister 
à  Néris,  où  la  soude  correspondante  a  été  classée  hypo- 
thétiquement  comme  carbonate.  La  similitude  entre  les 
deux  eaux  apparaît  mieux  encore  quand  on  prend  les 
compositions  élémentaires,  comme  nous  le  ferons  plus 
loin  (*);  aussi  nous  parait-il  très  illusoire  de  rattacher 


(•)  Page  610. 


LES   SOURCES   THERMALES    DE    NKRIS   ET   d'ÉVAUX.    607 

ces  eaux,  dont  la  minéralisation  est  presque  nulle,  et 
d'ailleurs  si  analogue,  à  deux  catégories  bien  distinctes 
de  sources  :  les  bicarbonatées  mixtes  et  les  salines. 

En  dehors  de  ces  substances  principales,  M.  de  Gouve- 
nain  a  pu  constater  au  spectroscope  la  présence  de  traces 
de  brome  reconnaissables  sur  un  litre  d*eau  et  d'une 
quantité  relativement  importante  de  fluor  :  0*^,0061  cor- 
respondant à  0,0137  de  fluorure  de  calcium  ou  1,6  p.  100 
du  poids  du  résidu  fixe  f).  Cette  proportion  de  fluor  est 
sensiblement  plus  forte  que  dans  les  eaux  similaires, 
notamment  qu*à  Bourbon-rArchambault  où  ^e  corps  est 
indosable,  bien  que  les  sources  sortent  là  comme  à  Néris 
d*un  filon  contenant  de  la  fluorine.  La  présence  de  Tiode 
et  du  brome  est  commune  avec  les  eaux  de  Bourbon- 
l'Archambault  et  se  rattache  à  celle  du  chlore.  Quant  au 
chlorure  de  sodium,  il  est,  à  Néris  et  Ëvaux,  le  dixième  de 
ce  qu'il  est  à  Bourbon  où  les  terrains  permiens  peuvent 
contribuer  à  le  fournir. 

• 

2®  Évaux,  —  L*analyse  des  sources  d'Évaux  a  été 
faite  successivement  par  MM.  Baraillon,  Legripp,  Ossian 
Henry  en  1844,  et  le  laboratoire  de  TÉcole  des  mineis  en 
1877.  Nous  ne  donnerons  que  ces  dernières  analyses  qui 
ont  été  l'objet  de  soins  tout  particuliers. 

Les  analyses  d'Ossian  Henry  (**)  portent  sur  sept 
sources,  dont  la  composition  est,  on  le  verra,  très  com- 
parable  ;  celles  de  l'Ecole  des  mines  sur  sept  autres. 


D  Rn  1858,  à  Ja  suite  dci%  travaux  de  Nicklès  qui  avait  signalé 
la  présencH  du  fluor  dans  un  grand  nombre  d*eaux,  Leforl  n'avait 
pu  le  reconnaître  à  Néris  (loc.  cil ,  p.  20).  *  * 

En  i89i,  M.  WiJlm  n'a  pas  retrouvé  non  plus  le  fluor  signalé 
par  M.  de  Gouvenaîn  {Eaux  minérales  de  la  France^  p.  115). 

(**)  4860.  Ossian  Henry,  Àaalyse  dés'  édux  (VÉraux,  travail 
approuvé  par  TAcadémie  de  médecine,  le  2  avril  4844  (chez  J.-B. 
Bailliêre),  2*  édition.  Ce  mémoire  reproduit  les  analyses  anté- 
rieures. 
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Quant  à  Toriginedes  faibles  traces  minérales  contenues 
dans  Teau  d*Évaux,  elle  peut  facilement  s'expliquer  par 
Texamen  des  terrains  que  les  eaux  ont  dû  traverser. 

Il  n*y  a,  en  somme,  en  quantités  sensibles  que  de  la 
soude  et  un  peu  de  potasse  ou  de  métaux  alcaliuo-terreux 
unis,  d'une  part  avec  de  Tacide  sulfurique,  d'autre  part 
avec  de  l'acide  carbonique,  du  chlore  et,  selon  M.  Ossian 
Henry,  avec  de  la  silice. 

L'existence  de  silicates  est  rendue  probable  par  la  pré- 
cipitation de  silice  gélatineuse,  soit  quand  on  évapore, 
soit  quand  on  traite  par  l'acide  sulfurique  ;  en  outre,  par 
la  proportion  d'acide  carbonique  insuffisante  pour  sup- 
poser la  soude  à  l'état  de  bicarbonate. 

Les  traces  d'alcalis,  de  chaux,  de  magnésie,  etc.,  sont 
évidemment  dues  aux  terrains  cristallins  de  toute  la 
région  qui,  comme  on  le  sait,  cèdent  toujours  à  Teau 
chaude  une  proportion  de  soude  huit  ou  dix  fois  plus  forte 
(à  teneur  primitive  égale)  que  celle  de  potasse.  La  pré* 
sence  d'un  peu  d'acide  sulfurique  est  toute  naturelle,  étant 
donné  que  le  filon  quartzeux,  le  long  duquel  remontent 
les  eaux,  contient  de  la  pyrite,  et  l'existence  de  traces  de 
chlorures  dans  nombre  de  roches  primitives  est  un  fait 
reconnu  depuis  longtemps. 

Il  n'y  a,  entre  les  divers  points  d'émergence  de  la  venue 
hydrothermale  d'Évaux,  qu'une  différence  un  peu  notable, 
c'est  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  sulfhydrate 
et  d'hydrogène  sulfuré  libre  à  la  source  du  Petit-Cornet, 
présence  qui  tient  évidemment  à  la  réduction  des  sulfates 
de  l'eau  par  des  matières  organiques,  soit  celles  du  sol^ 
soit  celles  des  conferves. 

Pour  terminer,  nous  mettons  ici  en  regard  les  compo- 
sitions élémentaires  des  sources  de  Néris  et  d'Évaux  : 
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N&O. 
CaO. 
KO.  . 
KeO. 
MgO. 
MO.. 
CO». 
S09. 
S10«. 
H  Cl  . 
FI..  . 


I  et  Br. 


1 


ToUl  (  à  la  température  ordi- 

du     ]     nairc 

résidu  (  k  I80»C 


NËRIS 


pcrrs  CÉSAR 


0,4395 
0.05fi6 
0.(V>C7 
U.0IM9 
0,0011 

0,:«iB 

o.fiue 

0,1121 
0.1116 
0,0061  (?) 
trace" 

très  faibles 


EVALX 


GRAND 

bassio  can^ 


o.ensi 

0.0408 
0,0127 
O.fOK» 
0.0158 
traces 
0.1018 
O.i7i0 
0.11311 
0,1. 56 


PUITS  CEiàB 


tracps        l        tnrps 
\  i  mpercepti  blés  ^  imperceptibles 


0,fiH7 

0.03fti 

«,0IIT 

0.flW7 

O.OI50 

Inces 

0.111* 

0.4636 

0,m7l 

0.1116 


1,1445 
1,1150 


1.4100 


i.4auo 


Gaz,  —  Oq  peut  distinguer,  dans  les  eaux  thermales, 
les  gaz  spontanément  émis  par  les  sources,  les  gaz  en 
dissolution  et  les  gaz  emprisonnés  dans  les  conferves. 

Les  gaz  spontanés  de  Néris  contiennent  :  au  puits 
€ésary  88,52  d'azote  et  11 ,  48  d'acide  carbonique  ;  au  puits 
•de  la  Croix  (où  il  parait  y  avoir  un  mélange  d  eau  super- 
ficielle), 88,17  d'azote,  11,07  d'acide  carbonique  et  0,76 
doxygène. 

0 

A  Kvaux,  on  a  obtenu  87  p.  100  d'azote,  9,9  d'oxy- 
gène et  3,5  d'acide  carbonique. 

Nous  avons  donné,  plus  haut,  la  proportion  des  gaz  dis- 
sous. À  Bourbon,  on  a  constaté  que  la  composition  des 
■gaz  variait  incessamment  au  même  point,  c*est-à-dire  que 
Jes  trois  gaz  :  azote,  oxygène,  acide  carbonique,  jse  déga- 
gent isolément  de  Teau  par  bulles  distinctes  qui  ne  mon- 
tent pas  toujours  avec  là  même  rapidité,  en  sotte  qu*une 
prise  d'essai  restreinte  récueille  tantôt  plus,  tantôt  moins 
de  Tun  ou  de  l'autre.  D  une  façon  générale,  la  proportion 
d'acide  carbonique  est  beaucoup  plus  considérable  à 
£ourbon  qu'à  Néris  et  à  Evaux.  L'oxygène  est  également 


LES    SOURCES   THERMALES   DE    NÉRIS    ET   d'ÉVAUX.     611 

en  faible  quantité  dans  les  trois  eaux  et  il  serait  intéres- 
sant de  voir  si  partout,  dans  les  sources  thermales,  il  ne 
provient  pas  d  actions  superficielles. 

Les  gaz  des  conferves  contiennent  toujours,  à  Néris 
comme  à  Évaux,  une  proportion  d'oxygène  plus  forte  que 
Tair  ordinaire,  sans  doute  parce  que  ces  conferves  fixent 
'et  décomposent  Tacide  carbonique. 

Les  gaz  dégagés  ainsi  par  les  eaux  sont,  avant  tout, 
<îeux  qui  proviennent  de  Tair  et  que  ces  eaux  ont  en- 
traînés en  dissolution  dans  leur  trajet  souterrain  pour  en 
laisser  échapper  une  partie  lorsqu'elles  remontent  à  haute 
température.  Cependant  il  s'est  fait  certaines  modifica- 
tions dans  ce  trajet  :  c'est  ainsi  que  l'oxygène  a  pu  être 
fixé  tout  au  moins  en  partie  ;  le  puits  César,  à  Néris,  n'en 
dégage  pas. 

D'autre  part,  la  proportion  d'acide  carbonique  a  pu 
être  modifiée  par  la  dissolution  de  la  chaux  en  bicarbonate 
ou  la  précipitation  du  carbonate.  Il  ne  peut  évidemment, 
dans  le  cas  présent  de  Néris  et  d'Évaux,  être  question  de 
gaz  empruntés  au  trajet  dans  le  sol,  c'est-à-dire  de  mof- 
fettes. 

Dépôts,  —  La  source  de  César  à  Néris  dépose  une  faible 
quantité  d'oxyde  de  fer  dans  le  puits  même  et  un  peu  de 
carbonate  de  chaux  mélangé  de  matières  organiques  dans 
les  aqueducs. 

Produits  d'altération  par  Taction  prolongée  des  sources. 
—  On  peut,  à  Evaux,  observer  les  effets  de  l'eau  ther- 
male sur  des  substsinces  diverses  restées,  depuis  un  temps 
prolongé,  en  contact  avec  elles.  Superficiellement  l'effet 
se  borne  à  un  dépôt  très  lent  de  carbonate  de  chaux. 

Sur  des  tubes  de  cuivre  romain ,  nous  avons  constaté, 
comme  H.  Daubrée  l'avait  fait  à  Bourbonne  et  Bourbon, 
la  formation  de  chalcosine,  hydrocarbonate,  cuprite,  etc. 

Tome  VII,  1895.  41 
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M.  Termier,  qui  a  bien  voulu  examiner  nos  échantillons, 
y  a  reconnu  également  la  présence  du  gypse  peu  fré- 
quent et  celle  d*un  minéral  blanc  formant  soit  un  enduit 
terreux,  soit  de  très  petits  cristaux  transparents,  qu*il 
considère  comme  de  l'anglésite.  Les  bétons,  que  nons 
avons  examinés  dans  l'espoir  d*y  rencontrer  quelques 
cristaux  de  zéolithes  analogues  à  ceux  de  Boarbonne,  ne 
nous  ont  rien  donné  d*intéressant. 


IV.  —   GaPTAGE   et   RÉFRIGÉRATION. 

1^  Néris.  —  Le  captage  des  sources  de  Néris  est  fort 
mal  connu;  les  travaux  profonds  datent,  comme  nous 
l'avons  dit,  de  l'époque  romaine  et  n*ont  jamais  été  vus 
dans  notre  siècle,  aucune  occasion  ne  s'étant  présentée 
de  les  faire  épuiser,  comme  on  a  eu  à  le  faire  à  Bourbon- 
l'Ârchambault  en  1883.  Les  dispositions  superficielles, 
qu'on  pouvait  encore  apercevoir  jusqu'en  1859,  ont  même 
presque  totalement  disparu  depuis  qu*on  a  placé,  au- 
dessus,  les  constructions  du  petit  établissement.  Cepen- 
dant, par  comparaison  avec  d'autres  captages  romains^ 
tels  que  ceux  de  Bourbon-rArchambault,  de  Plombières, 
Evaux,  etc.,  il  semble  bien  vraisemblable  qu'on  a  dû 
creuser,  à  travers  les  terrains  de  transport,  jusqu'au 
granité,  sur  l'émergence  de  la  source,  une  fosse  plus  ou 
moins  profonde  encadrée  d'une  muraille  bétonnée  et  sur 
le  pourtour  de  laquelle  on  aura,  sans  doute,  revêtu  le  sol 
d'une  couche  de  béton  afin  de  renvoyer  toutes  les  eaux 
dans  là  fosse  centrale.  C'est  sur  cette  chambre  souter- 
raine que  Ton  aura,  par  une  disposition  identique  à  celle 
de  Bourbon,  placé  les  six  puits  déblayés  complètement 
en  1832. 

Ces  six  puits,  dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot,  étaient 
situés  dans  des  conditions  qu'il  est  bien  difficile  de  démêler 
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au  milieu  de  descriptions  et  de  dénominations  contrac- 
dictoires.  Voici  ce  qui  nous  semble  le  plus  vraisemblable 
à  leur  sujet  : 

Le  puits  de  la  Croix,  qui  tirait  son  nom  jadis  d'une 
croix  placée  sur  le  mur  servant  à  Tenclore,  est  situé  en 
dehors  de  rétablissement  et  aurait,  dit-on,  un  niveau  de 
0™,40  supérieur  à  celui  des  autres  sources.  C/est  un  puits 
octogone  de  4°,77  de  profondeur,  1°"^%  de  circonférence 
à  la  base,  1  mètre  au  sommet,  qui  sert  de  buvette. 

À  l'intérieur  du  petit  établissement  et  à  quelques 
mètres  de  la  source  précédente,  se  trouve  le  puits  de 
César  ou  Grand-Puits,  le  plus  profond  de  tous  (5", 39) 
avec  2^,35  de  diamètre  à  la  base,  l^'jôO  de  diamètre  à 
Torifice.  La  margelle  de  ce  puits  est,  suivant  Durand- 
Fardel,  coupée  en  deux  par  une  cloison  de  maçonnerie 
qui  sépare  deux  étuves,  une  pour  chaque  sexe.  Aux  an* 
gles  de  ce  môme  bâtiment,  il  y  avait  en  1858,  d'après 
Lefort,  quatre  puits  innomés,  dont  deux  à  l'air  libre  et 
deux  recouverts  par  des  dalles.  La  même  année,  le 
D'  Maurio  mentionne  quatre  puits,  qu'il  appelle  :  le  puits 
Carré  (3",75  de  profondeur,  l^jlô  de  diamètre);  le  puits 
Boirot,  au-dessous  (?)  du  puits  de  la  Croix  (même  forme 
et  même  capacité  que  le  puits  Carré)  ;  les  puits  du  Noyer 
et  de  Falvart-Montluc,  au-dessous  (?)  du  puits  de  César 
(4  mètres  de  profondeur  et  1",16  de  diamètre  à  l'orifice). 
Pour  lui,  le  puits  de  César  est  le  Grand-Puits.  Quelques 
années  après,  en  1874,  la  reconatruction  du  petit  établis- 
sement (1859)  ayant  masqué  ces  puits,  M.  de  Gouvenaia, 
quoiqu'il  eût,  en  1 865,  dirigé  des  travaux  à  Néris,  s'exprime 
ainsi  dans  un  rapport  de  service  :  «  II  existe,  parait-il, 
outre  le  puits  de  la  Croix,  cinq  puits  principaux  :  le  puits 
de  César  au  centre  et  les  quatre  autres  aux  points  cardi- 
Baux.  Le  puits  de  César  seul  s'apergoit  par  un  regard 
ménagé  dans  le  dallage  du  grand  établissement  ».  En 
1872,  le  D'  Bonnet  de  Malherbe,  qui  appelle  évidemment 
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Grand-Puits  le  puits  de  César  et  on  ne  sait  quel  autre 
puits  de  César,  dit  que  les  cinq  puits  sont,  de  Test  à 
l'ouest  :  le  puits  de  la  Croix ,  le  puits  de  César,  le  puits 
Carré,  le  Grand-Puits  (desservant  les  deux  établisse- 
ments), le  puits  Dunoyer  et  le  puits  innomé.  Enfin  la 
description  la  plus  récente ,  due  au  D^  Peyrot,  reprodoit 
ces  mômes  noms  en  appelant  le  puits  de  César  ou  Grand- 
Puits  également  puits  d'Enfer  (*).  Ajoutons  que,  pour 
certains,  la  source  Boirot  serait  celle  apparue  au  trem- 
blement de  terre  de  Lisbonne  tandis  que,  pour  d'autres, 
cette  dernière  n'aurait  été  que  temporaire. 

Quoiqu'il  en  soit,  ces  divers  puits  sont  resserrés  dans 
un  très  étroit  espace  d'environ  15  mètres  sur  S'^ySO  et, 
seuls,  le  puits  de  la  Croix  au  dehors,  le  puits  de  César  à 
l'intérieur  de  l'établissement,  sont  visibles. 

Des  sondages  qu'on  a  essayé  de  faire  sur  les  sources 
n*ont,  dit-on,  jamais  retiré  que  du  sable  fin,  constituant 
sans  doute  un  apport  des  sources  analogue  à  celui  qui 
s'était  accumulé  dans  le  réservoir  de  Bourbon  depuis 
l'antiquité  et  qu'on  y  a  curé  en  1882. 

Le  captage  n'est  pas,  d'ailleurs,  absolument  parfait; 
car  des  infiltrations  d'eau  thermale  se  font  au  voisinage 
et  ont  été  rencontrées  par  plusieurs  puits  situés  dans  les 
hôtels  Léopold,  Lafond-Pasquier  et  de  la  Source.  Ces 
puits,  de  3  à  5  mètres  de  profondeur,  sont  depuis  long- 
temps abandonnés  ;  mais  de  nouveaux  puits  creusés  dans 
les  cours  des  trois  mêmes  maisons  à  travers  les  terrsdns 
de  transport  et  le  granité  fournissent,  parait-il,  de  Teau 
légèrement  mélangée  d'eau  chaude. 

Les  eaux  thermales  de  Néris  sont  en^)loyées,  d'une  part 
dans  les  étuves  du  petit  établissement,  de  l'autre,  après 
réfrigération,  dans  les  baignoires  des  deux  bâtiments. 


(*)  Nom  qu'on  rencontre  déjà  en  185S  dans  la  brochure  du 
D*  Maurin,  p.  65. 
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Toute  l'eau  minérale  commence  par  se  concentrer  dans 
un  réservoir,  dit  des  Étuves,  sous  le  dallage  du  bâtiment 
et,  de  là,  sa  vapeur,  à  49**,  se  répand  dans  TEtuve, 
appelée  aussi  l'Enfer ,  (analogue  au  sudatorium  des 
Romains,  ou  au  bain  de  vapeur  des  Orientaux,  qu'elle  pa- 
raît perpétuer). 

De  là,  l'eau  chaude  se  rend  dans  deux  bassins  à  air 
libre  situés  entre  le  petit  et  le  grand  établissement. 

Le  premier,  celui  de  gauche,  se  nomme  bassin  chaud 
ou  de  limon  ou  des  conferves,  parce  qu'on  y  favorise  (et 
surtout  y  favorisait  autrefois)  la  production  de  ces  plantes 
qu'on  appelle  conferves,  en  maintenant  par  une  alimen- 
tation constante  la  température  à  50*.  Il  y  a  eu  une  épo- 
que où  ces  conferves,  qui  ont  notamment  la  propriété  de 
fixer  les  rares  traces  d'iode  disséminées  dans  l'eau , 
jouaient  un  grand  rôle  comme  principe  thérapeutique  à 
Néris. 

Le  second  bassin  est  dit  bassin  froid  ou  de  réfrigération. 
C'est  lui  seul  qui,  avant  les  travaux  de  1865,  servait  à  la 
réfrigération  de  Teau  entre  la  température  de  50  à  53* 
où  elle  sort  des  sources  et  la  température  de  34*  où  elle 
est  supportable  en  bains.  Pour  accélérer  cette  réfrigé- 
ration, de  Falvart-Montluc  avait  fait  installer,  au  fond  de 
ce  bassin,  un  appareil  formé  de  deux  gros  tuyaux  très 
longs  contenus  l'un  dans  l'autre,  où  coulaient,  en  sens 
contraire,  de  l'eau  commune  dans  Textérieur,  de  l'eau 
minérale  dans  l'intérieur.  L'eau  sortant  de  l'appareil  à 
38*  achevait  de  descendre  à  34*  dans  la  piscine  au  con- 
tact de  l'air  extérieur. 

Ce  problème  de  la  réfrigération,  qui  se  pose  dans  nom- 
bre de  sources  thermales,  présentait  des  difficultés  spé- 
ciales à  Néris  où  l'eau  ordinaire  est  assez  rare.  Aussi 
a-t-on,  de  bonne  heure,  multiplié  les  bassins  réfrigérants 
qui,  avant  1865,  étaient  les  suivants  : 
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i  basstns  circulaires  dans  le  Jardin 

2       —      rccaanf;:iilaires  dans  le  «rand  établissement .  . 
2      —  —  devant  le  grand  établissement 

1       —  —  devant  le  petit  établissement.  . 


Total 


CAPACITE 

SURFACE 

m.  cubes 

m  cirré» 

3S4 

354 

i;« 

8S 

106 

104 

98 

M 

730 

69S 

Ces  bassins  peuvent  s'alimenter  par  récoulement 
naturel  de  la  source  et  alimenter  de  même  les  baignoires 
et  piscines;  mais  il  fallait  élever  Teau  des  douches  à 
Taide  de  pompes  à  bras  dans  des  réservoirs  placés  à  la 
partie  supérieure  du  grand  établissement. 
.  Dans  ces  conditions,  la  quantité  d'eau  refroidie  dispo- 
nible était  insuffisante  aux  époques  d'affluence;  c'est 
pourquoi,  en  1865,  on  construisit,  sous  la  direction  de 
M.  de  Gouvenain,  ingénieur  en  chef  des  mines,  sur  une 
terrasse  assez  élevée,  quatre  bassins  réfrigérants  de 
250  mètres  carrés  de  superficie  et  1  mètre  de  profon- 
deur, au  voisinage  desquels  on  plaça  une  machine  à  va- 
peur destinée  à  élever  l'eau  de  la  source  qui,  une  fois 
refroidie,  redescend  aux  bains  et  aux  douches. 


Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  Néris,  nous  nous 
contenterons  de  remarquer  qu'il  serait  extrêmement 
simple,  si  on  le  désirait,  sans  que  la  source  perdit  pres- 
que rien  de  sa  température  et  de  sa  minéralisation, 
comme  l'ont  montré  nombre  d'expériences  faites  en 
Suisse,  d'en  amener  une  partie,  par  des  conduites,  à  Mont- 
luçon  qui  est  une  ville  importante  où  ces  eaux,  pendant 
l'hiver  et  la  morte -saison,  trouveraient  peut-être  un 
emploi  fructueux. 

2**   Évauz.  —  Le  captage  des  sources  d'Évaux  qui, 
ainsi  que  celui  de  Néris,  remonte  entièrement  aux  Ro- 


LES    SOURCES    THERMALES    DE    NÉRIS   ET   D*ÉVAUX.    617 

mains,  présente  une  application  un  peu  différente  des 
mêmes  principes. 

.  Quand,  de  la  ville  d'Évaux,  on  descend  aux  sources 
par  un  chemin  qui  suit,  le  long  du  thalweg  d'un  ravin, 
une  ancienne  route  romaine,  on  aperçoit  à  ses  pieds  une 
sorte  de  fosse  carrée  d'une  cinquantaine  de  mètres  de 
côté,  fermée  au  fond,  presque  dans  toute  sa  largeur,  par 
l'établissement  thermal  et,  sur  les  deux  côtés,  par  des 
parois  entaillées  verticalement  dans  le  gneiss  (PI.  XXII, 
fig.  2).  Sur  le  quatrième  côté,  celai  où  Ton  arrive,  cette 
fosse  est  également  limitée  par  un  mur  de  soutènement 
avec  une  rampe  d'accès  pour  la  route  disposée  sur  le  côté. 

Au  milieu  de  cette  fosse,  dont  le  sol  est  encore  recou- 
vert, sur  une  grande  partie  de  sa  surface,  par  un  revête- 
ment de  béton  qui  a  constitué  la  partie  essentielle  du 
captage  romain,  on  aperçoit,  de  divers  côtés,  en  désor- 
dre, une  série  de  piscines,  bassins  réfrigérants  et  quel- 
ques tuyaux  de  fonte  ou  cheminées  en  maçonnerie  (^), 
servant  à  élever,  pour  le  service  des  douches,  Teau  de 
certaines  sources.  Ces  sources,  qui  représentent  évidem- 
ment la  dispersion  superficielle  d  une  venue  unique,  sont 
extrêmement  nombreuses  ;  on  a  pu,  avec  un  peu  de  bonne 
volonté,  en  distinguer  28,  dont  9  seulement  ont  été 
étudiées,  en  1844,  par  M.  Ossian  Henry. 

En  voici  Ténumération  (**)  : 

1.  Source  de  César.  ~  Analyse  Ossian,  Henr\'  et  Legrip,  et  École  des  mines. 
%,  Source  de  l'Escalier.  —  Analyse  d'Ossian  Henry. 

3.  Source  du  Rocher.  —  On  n'en  connaît  pas  l'origine  ;  nouveUensent  captée  et 
semble  sortir  du  rocher.  Analysée  par  l'École  des  mines  en  1877. 

C)  Jusqu*ea  1893,  ces  cheminées  de  maçoDDerie  donnaient  un 
aspect  très  spécial  aux  sources  d*Ëvaux.  Quelques-unes  ayant 
crevé  sous  la  pression  de  Teau  en  1893,  on  les  a  remplacées  par 
xles  tuyaux  en  fonte  démontables. 

(  **)  Sur  ces  28  sources,  seules  les  sources  1  à  12  étaient  connues 
lors  du  voyage  d^Ossian  Henry;  les  autres  ont  été  découvertes 
en  1847.  (Voir  un  mémoire  de  Goudert-Laviilatte). 
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4.  Source  Nouvelle.  —  Ânalyeée  par  OssUn  Henry- 

5.  Source  des  Galeux.  —  Non  analysée. 

6.  Source  des  Pauvres.  —  Non  analysée. 

7.  Source  du  Chemin.  —  Non  analysée. 

8.  Source  du  Petit-Cornet.  —  Analyse  de  Le|i^p  ei  Osstan  Henry.  Cette  m7 

provient  d*un  puits  non  encore  décourert  et  qui  paraîl  être  situe,  sem  a 
chemin  qui  n*a  pas  encore  été  fouillé,  entre  la  piscine  ronde  et  letev 
carré  chaud. 

9.  Sources  du  Bassin-Carré.  — >  Sont  au  nombre  de  dix,   non  compris  h  fm 

Cornet  qui  s'y  déverse,  non  compris  également  le  puits  du  UMm  et  nb 
du  Bain-de-Vapeur  ne  communiqnant  pas  arec  le  bassin.  Analyse  de  Tli^ 
des  mines. 

10.  Source  du  Puils-du-Milieu.  —  Analyse  Ossîan   Henry.   CoomiiBifec  a*r  t 

puits  du  Bain-de-Vapeur. 

11.  Source  du  Bain-de- Vapeur.  —  Analyse  Ossian  Henry  et  École  des  IRbk- 
1%.  Sources  de  la  Piscine-Ronde.  —  Non  analysée.  Dallée  en  marbre  ^  de  kesm 

conservation;  alimentée  par  trois  sources  situées  aux  bords;  les  pâte  i*- 
mergsnce  recouverts  de  ciment  et  de  marbre,  s*dcoalaieat  pardestayai 
convergeant  au  centre  où  il  a  été  trouvé  une  statuette  antique  es  uftet  |a 
est  au  musée  de  Guéret. 

13.  Source  Delamarre.  —  Analyse  Ossian  Henry. 

14.  Petite  Source.  —  Non  analysée. 

15.  Source  d*Auguste.  —  Non  analysée. 

16.  Source  du  Puits-Losange.  —  Non  analysée. 

17.  Source  Sainte-Marie.  —  Analyse  de  l'École  des  mines.  —  Buvette. 

18.  Source  de  Duratius.  —  Non  analysée. 

19.  Source  du  Puits-Triangulaire.  ~  Non  analysée. 
SO.  Source  du  Puits-Ovale.  —  Non  analysée. 

fl.  Source  du  Puits-Octogone.  —  Non  analysée. 

22.  Sources  du  Bassin-Ovale.  —  Ce  bassin  renferme  cinq  puits  dont  quifit  tetH 

couverts  de  voûtes  en  ciment  moderne  et  le  cinquième  est  déeoav?tt  —  ^ 

analysée. 
SH.  Source  de  la  Margelle.  —  Non  analysée. 
14.  Source  Desglandes.  —  Non  analysée. 
25  et  26.  Sources  de  Rome.  —  Non  analysées.  ~  Deux  puits. 

27.  Source  des  Jeunes-Filles.  »  Analyse  de  TÉcole  des  mines. 

28.  Source  du  Ruisseau. 

• 

Ohtervûtions.  —  La  source  de  César,  1,  est  la  première  à  gancbe  ea  arrnaai  » 
rétablissement;  elle  est  encaissée  dans  un  puits  de  construction  maïae  «t  ^^ 
quel  repose,  à  quelques  pieds  au-dessus  du  sol,  une  cheminée  modérée  oreaiai]^ 
dans  laquelle  Peau  s*élève  à  1  mètre  du  fond  de  la  source  et  s'échapfe  fsr  oa 
trop-plein  dans  les  piscines  inférieures. 

Tout  à  côté,  on  a  trouvé,  en  1844,  la  source  Nouvelle,  4,  qui  rempKt  u  ba»^ 
allongé  recouvert  d'une  longue  voûte  demi-circulaire. 

La  source  de  TEscalier,  2,  se  trouve  sous  Tescaller  d'un  petit  bâtimemsitiiéF^ 
de  la  source  César  et  contenant  cinq  ou  six  baignoires. 

La  source  du  Petit-Cornet,  8,  sans  doute  captée  sous  la  chaussée  eeatnbfB 
sépare  les  piscines,  coule  par  un  tube  de  plomb  recourbé. 

Les  sources  du  Puils-du-Milieu,  10,  et  du  Bain-de-Vapeur,  11,  sont  foeuÊti» 
dans  des  puits  de  maçonnerie,  au  milieu  de  la  piscine  rectangulaire  placée  la- 
dessouB  des  trois  sources  précédentes. 
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L«8  deux  pisdnes  rectangulaires  29  et  90»  de  la  PI.  XXII,  ne  possèdent  pas  de 
(ources  ;  elles  sont  alimentées  par  la  piscine  ronde  12  et  par  le  bassin  ovale. 

Ija  piscine  S9  est  dallée  en  marbre  romain  bien  conservé;  la  piscine  90  était 
également  dallée  de  marbre,  qui  s*est  effrité  lorsqu'il  a  été  découvert. 

En  31  il  y  avait  une  baignoire  de  4  mètres  de  longueur,  dallée  de  marbre  dont  les 
restes  sont  encore  sur  place. 

Le  bain  de  vapeur  V,  figuré  dans  l'établissement  actuel,  est  une  pièce  voûtée  au 
milieu  de  laquelle  jaillit  en  gerbe  l'eau  venant  directement  des  puits  n**  10  et  11, 
s'éievant  à  1  mètre  au-dessus  du  sol  ;  Téluve  est  à  45*. 

Quand  on  examine  ces  sources  sur  le  terrain,  on  recon- 
naît aussitôt  que  celles  situées  à  Tamont  (César,  Esca- 
lier, etc.),  sont  à  la  fois  les  plus  chaudes  et  celles  qui 
présentent  une  pression  hydrostatique  maxima  ;  ce  sont 
aussi  les  seules  que  Ton  fait  monter  (très  irrationnelle- 
ment  du  reste)  dans  des  tuyaux  ou  cheminées  pour  donner 
de  Teau  aux  réservoirs  des  douches.  La  schistosité  du 
gneiss  étant  dirigée  dans  le  sens  du  ravin,  il  est  évident 
que  les  sources  plus  à  Taval  n'en  sont  que  des  dériva- 
tions plus  ou  moins  mélangées  d*eau  douce. 

Ce  qui  frappe  tout  d*abord  dans4e  captage  des  sources 
d*Evaux  que  nous  venons  d'énumérer,  ce  sont  ces  tuyaux 
de  fonte  verticaux  ou  ces  cheminées  de  maçonnerie  ayant 
jusqu'à  5  mètres  de  haut  et  visibles  sur  les  PI.  XXII  et 
XXIII,  dont  on  a  coiffé  les  griffons  de  certaines  sources, 
qui  sortent  par  suite  en  charge  sous  une  colonne  d'eau  de 
plusieurs  mètres. 

Nous  commencerons  par  dire  un  mot  de  cette  disposi- 
tion, qui  serait  absolument  critiquable  dans  une  station 
balnéaire  où  l'on  n'aurait  pas,  comme  ici,  une  grande 
surabondance  d'eau  thermale,  puisqu'elle  a  pour  effet  de 
restreindre,  dans  une  proportion  très  forte,  le  débit  des 
sources  ainsi  captées. 

On  a  fait  là  artificiellement,  sur  des  sources  d'abord 
jaillissantes,  ce  qui  se  produit  naturellement  pour  nombre 
de  sources  incrustantes,  notamment  pour  les  sources 
calcaires  de  Hammam  Meskoutine  ou  pour  les  geysers 
d'Islande  et  de  Nouvelle-Zélande,  où  les  dépôts  s'accu- 
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mulent  autour  de  Torifice  en  forme  de  cheminées  jusqu'à 
ce  que  leur  hauteur  soit  telle  que  la  source  ne  puisse 
plus  jaillir  et  forme  une  vasque  tranquille  au  fond  d  un 
puits. 

Cette  charge,  superposée  au  griffon  d'une  source,  a 
pour  effet  nécessaire  d'amener  dans  la  source  une  ten- 
dance à  sortir  en  un  autre  point  voisin.  Mais  ici  on  se 
trouve  garanti  contre  ce  danger  par  le  revêtement  de 
béton  romain  qui  préserve  contre  une  fuite  à  Taval  et 
par  les  murailles  de  rochers  surplombant  les  sources  sur 
les  trois  autres  faces  qui  les  localisent  très  strictement. 
D'ailleurs  les  sources  principales  destinées  au  service  des 
bains  ne  sont  pas  soumises  à  ce  régime.  Néanmoins  il  est 
évident  que,  le  jour  où  la  station  se  développerait,  on 
aurait  tout  avantage  à  ramener  les  sources  au  niveau  du 
sol  pour  augmenter  leur  débit  et  à  élever,  au  moyen  de 
pompes,  la  quantité  d'eau  que  nécessiterait  le  service  des 
douches. 

A  part  cela,  le  captage,  qui  remonte,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  entièrement  aux  Romains,  est  fort  simple. 
Quand  les  Romains  ont  découvert  ces  sources,  il  est  évi- 
dent qu'elles  devaient  suinter  confusément,  surtout  en 
{fj  rf,  e'  (PI.  XX,  fig.  7)  et  jusqu'en  y,  comme  elles  le 
faisaient  jusqu'en  1830  alors  que  l'excavation  romaine 
avait  été  recomblée  par  les  éboulis.  Ils  ont  commencé 
par  entailler  le  rocher  au  droit  des  griffons  principaux  a6 
en  rejetant  les  remblais  vers  g;  puis,  autour  de  fosses 
où  ils  avaient  circonscrit  ces  griffons,  ils  ont  mis  des  mas- 
sifs de  béton.  Ces  massifs,  figurés  sur  les  coupes  de  la 
PL  XXIII,  ont  une  profondeur  très  inégale,  depuis  0  jusqu'à 
3",50  et  4  mètres.  Comme  le  sol  sur  lequel  ils  reposent 
a  été  entaillé  artificiellement,  cette  irrégularité  d'épais- 
seur n'est  pas  accidentelle,  mais  voulue  :  elle  correspond 
au  comblement  partiel  d'excavations  dans  lesquelles  le 
griffon  a  été  restreint  à  un  puits  de  maçonnerie,  parfois 
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même  à  une  simple  cheminée  de  plomb  qu^on  a  laissée 
ouvei*te  au  milieu  du  béton.  En  bétonnant  la  partie  d*aval 
où  se  trouvait,  en  outre,  toute  la  masse  des  construc- 
tions romaines,  on  aveugla  les  dérivations  secondaires 
qui  n'avaient,  comme  nous  Tavons  fait  remarquer,  qu'une 
faible  tendance  à  se  porter  de  ce  côté,  puisque  leur 
branchement  sur  la  venue  principale  ab  est  certaine- 
ment très  voisin  de  la  surface. 

De  notre  temps,  on  n'a  pas,  à  proprement  parler,  eu  de 
-captage  à  faire,  le  captage  romain  s'étant  trouvé  gran- 
dement suffisant  ;  on  s'est  donc  contenté  de  le  déblayer, 
de  le  remettre  en  état  et  toute  Tattention  s'est  portée  sur 
la  construction  d*un  établissement  thermal  que  nous 
n'avons  pas  à  décrire  ici. 
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L^OXTDATION   DU   COBALT   ET  DU    NICKEL 

EN  LIQUEUR  ALCALINE. 

APPLIGATIO.N  AU  DOSAGE  YOLUMÉTRIQUE  DR  GI&  MÉTAUX. 

Par  M.  Ad.  GARNOT,  Inspecteur  général  des  mines, 
Professeur  k  TÉcole  nationale  supérieure  des  ntiaes. 


Lorsqu'on  décompose  un  sel  de  nickel  par  une  disso- 
lution de  potasse  ou  de  soude  en  excès,  il  se  produit  un 
hydrate  de  protoxyde,  qui  est  vert  clair  et  inaltérable  à 
Tair.  Dans  les  mêmes  conditions,  la  décomposition  d'un 
sel  de  cobalt  fournit,  à  l'abri  de  l'air  et  surtout  à  chaud, 
un  précipité  d'hydrate  blanc  rosé,  passant  facilement  au 
vert  sale  par  suite  de  suroxydation  à  l'air. 

Si  l'on  fait  intervenir  les  réactifs  oxydants  ordinaires 
de  la  voie  humide,  chlore  ou  hypochlorites ,  brome,  iode, 
en  présence  d'un  excès  d'alcali  fixe,  on  obtient  :  avec  le 
nickel,  un  précipité  grenu  et  noir;  avec  le  cobalt,  un 
précipité  grenu,  mais  de  couleur  brun  noirâtre. 

Rivot  avait  remarqué  cette  différence  de  teinte  entre 
les  deux  suroxydes  de  nickel  et  de  cobalt;  mais  il  les 
avait  considérés  néanmoins  comme  présentant  le  même 
état  d'oxydation.  Il  leur  assignait,  après  dessiccation 
à  100^  les  formules  :  Ni*0'.2H'0  et  Co*0*.2H*0,  et  il 
recommandait  le  dosage  pondéral  des  deux  métaux  sous 
cette  forme  de  sesquioxydes  hydratés  f  ). 

Plus  récemment,  le  D^  Fleischer  a  institué  une  méthode 
volumétrique  de  dosage  du  cobalt  et  du  nickel,  fondée 

(*}  L.-E.  Rivot,  Docimasie,  Dunod,  éditeur,  1864. 
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sur  la  similitude  de  composition  des  deux  suroxydes,  qu'il 
considère  comme  répondant  toujours  exactement  à  la 
formule:  R'O*.  Il  fait,  d'ailleurs,  observer  que  les  deux 
sesquioxydes  se  comportent  différemment  en  présence  de 
Tammoniaque  caustique  ;  celui  de  nickel  est  réduit  com- 
plètement, même  à  froide  par  Tammoniaque,  tandis  que 
celui  de  cobalt  peut  être  chauffé  et  même  bouilli  pendant 
longtemps  avec  cet  alcali  sans  éprouver  d'altération.  Il  en 
déduit  le  procédé  de  dosage  suivant. 

On  divise  en  deux  parties  égales  la  solution  qui  cou» 
tient  les  deux  métaux  et,  dans  chacune,  on  précipite  les 
deux  peroxydes  par  la  potasse  et  Thypochlorite. 

L'un  des  précipités  est  soumis  à  l'ébuUition  avec  de 
Tammoniaque,  qui  ramène  le  nickel  à  l'état  de  protoxyde; 
le  cobalt,  resté  seul  à  l'état  de  sesquioxyde,  «peut  être 
déterminé  exactement  par  traitement  avec  une  quantité 
mesurée  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  et  titrage  de  l'excès 
de  ce  dernier  par  le  caméléon,  diaprés  l'équation  suivante  »: 

Co«0*  +  2 FeOSO»  +  3 SO»  =  2 CoOSO»  +  Fe*0*.  3  SO». 

L'autre  précipité  n'est  pas  soumis  à  l'action  de  Tarn» 
moniaque,  mais  introduit  directement  après  lavage  à 
l'eau  pure,  dans  une  solution  mesurée  de  sulfate  de  fer, 
qui  est  ensuite  titrée  par  le  caméléon. 

On  calcule,  par  différence,  la  quantité  du  nickel. 

Le  D'  Fleischer  ajoute  que  les  analyses  effectuées  de 
cette  manière  lui  «  ont  donné  des  nombres  parfaitement 
concordants,  comme  cela  était  à  prévoir,  puisqu'il  n'y  a 
dans  la  méthode  aucune  source  d'erreur  (*)  ». 

Les  expériences  que  je  vais  rapporter  et  dont  j'ai  déjà 
donné  un  résumé  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences  (*),  montrent  que  le  principe  même  de  ces 

(•)  D'  E.  Fleischer,  Traité  d'analyse  chimique  par  la  méthode 
volumétrique ;  traduit  par  le  D'  L.  Gautier.  Savy,  éditeur,  1880. 
(*)  C.  «.,  25  mars  1889. 
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dosages  est  inexact,  parce  que  le  composé  formé  par  - 
cobalt  ii*a  pas  la  composition  d'un  sesquioxyde. 

Mes  expériences  ont  été  faites  en  partant  d*nn  pcif 
déterminé  de  métal  contenu  dans  un  volume  mesuré îf^i 
solution  de  nickel  ou  d*UQe  solution  de  cobalt  prépara» 
Tavance. 

Après  addition  du  réactif  oxydant  et  de  tapotas^  > 
liquide  était  porté  à  Tébullition  pendant  dix  minets 
environ,  puis  laissé  en  repos.  Le  dépôt  était  laTëi* 
décantation  avec  de  Teau  alcaline  et  de  l'eau  pure;t3rv< 
Teau  était  entièrement  enlevée  par  filtratîon:  taiîfi^, 
pour  éviter  l'emploi  du  filtre,  je  tenais  compte,  i^^ 
Topération  suivante,  de  la  petite  quantité  de  liquide  laissée 
par  décantation  avec  le  précipité  •  en  opérant  de  h  zBéoe 
façon  sur  un  égal  volume  de  la  dernière  liqueur  dé- 
cantée. 

Pour  déterminer  dans  le  précipité  la  quantité  d  oxy^ 
disponible^  c'est-à-dire  en  excédent  sur  roxygène  à 
protoxyde ,  j'ai  d'abord  essayé  de  me  servir  de  h  B^ 
thode  du  sulfate  ferreux  ou  de  l'acide  oxalique  ajouté  en 
quantité  mesurée  et  ensuite  du  permanganate  depc'tasiê 
titré  ;  mais  la  présence  du  sel  de  cobalt  occasionne  hk 
difficulté  spéciale  :  sa  coloration  rose  empêche,  en  efet, 
de  saisir  avec  l'exactitude  désirable  le  moment  précis 
où  apparaît  la  coloration  rose  donnée  par  les  premières 
gouttes  de  permanganate  en  excès. 

La  même  difficulté  n'existe  plus  et  les  résultats  sont 
bien  plus  sûrs  avec  la  méthode  de  Tiodure  de  potassium 
et  de  l'hyposulfite  de  soude  titré.  Dans  la  fiole  où  se 
trouve  le  précipité  de  suroxyde  à  essayer  (provenant  de 
la  décantation  ou  détaché  du  filtre  au  moyen  de  la  fiole 
à  jet),  on  verse  une  quantité  mesurée  d*une  solution 
titrée  d'iodure  alcalin  pur  (parfaitement  exempt  d'iodate), 
puis  un  peu  d'acide  chlorhydrique  dilué,  et  on  laisse  la 
dissolution  s'achever  à  froid.  Dès  que  le  précipité  » 
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[disparu,  on  dose  Tiode  libre  au  moyen  d'une  solution 

r  décinormale  d'hyposulfite  de  soude,  versée  jusqu'à  déco- 
loration de  la  liqueur.  On  termine  en  ajoutant  un  peu 

rd*amidon  et  versant  une  solution  centinormale  d'iode 

Jusqu'à  coloration  en  bleu. 

Les  lectures  faites  sur  les  burettes  graduées  font 
<;onnaitre  la  proportion  d'iode  mis  en  liberté  et,  par 
conséquent,  la  proportion  d'oxygène  enlevée  au  suroxyde 
de  cobalt  ou  de  nickel,  lorsque  celui-ci  est  ramené  à 
l'état  de  sel  de  protoxyde.  On  sait,  d'autre  part,  exac- 
tement, par  le  volume  de  solution  employée,  le  poids  du 
métal  mis  en  expérience.  On  peut  donc  déterminer  avec 

'  précision  la  composition  du  suroxyde  formé. 

Sans  donner  ici  les  résultats  partiels  des  expériences, 
qui  ont  été  très  nombreuses,  je  puis  les  résumer  de  la 

'manière  suivante  : 

L'oxyde  noir  de  nickel,  précipité  par  l'hypochlorite 
alcalin  ou  par  le  brome,  en  présence  de  la  potasse  en 
excès,  présente  (indépendamment  de  l'eau  combinée),  la 
composition  exacte  d'un  sesquioxyde  :  Ni*0'. 

L'oxyde  de  cobalt  brun  noirâtre  obtenu  par  l'emploi  de 
l'hypochlorite,  du  brome  ou  de  l'iode,  renferme  toujours 
une  proportion  d'oxygène  notablement  plus  grande  que 
celle  qui  correspond  au  sesquioxyde. 

Pour  10  atomes  de  cobalt  on  trouve,  après  suroxyda- 
tion de  l'hypochlorite,  non  pas  5,  mais  6  atomes  d'oxygène 
en  excédent  sur  le  protoxyde  ;  après  peroxydation  par  le 
brome  ou  par  Tiode,  on  trouve  6,25  atomes  d'oxygène. 
Par  conséquent  au  lieu  de  Co*"0**,  qui  exprimerait  la 
composition  du  sesquioxyde,  on  trouve  Go*°0**  après 
emploi  de  l'hypochlorite  et  même  Co^O**»*'  après  emploi 
du  brome  ou  de  Tiode. 

J'avais  été  tenté  d'abord  d'attribuer  la  différence  à 
quelque  défaut  de  lavage,  laissant  un  peu  de  la  liqueur 
oxydante  avec  le  précipité  ;  mais  les  expériences  répétées 

Tome  vil,  1895.  42 
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avec  le  plus  grand  soin  m*OQt  donné  la  certitude  qu'il 
n'en  était  rien. 

D'ailleurs,  les  différences  de  couleur  et  de  composition^ 
observées  entre  les  suroxydes  que  forment  les  deux  mé- 
taux, paraîtront  moins  surprenantes,  si  on  les  rapproche 
des  différences  que  présentent  le  cobalt  et  le  nickel  dans 
d'autres  circonstances.  Je  signalerai  notamment  raction 
de  leau  oxygénée. 

Si  l'on  opère  la  précipitation  par  la  potasse  après 
addition  d'eau  oxygénée  en  excès  et  que  l'on  porte  à 
Tébullition,  on  observe  que  : 

1®  Le  précipité  fourni  par  le  nickel  est  vert  clair,, 
absolument  comme  en  l'absence  d'eau  oxygénée;  l'essai 
oxydimé trique  montre  que  c'est  véritablement  de  Vhy- 
drate  de  protoxyde  de  nickel  ; 

2^  Le  précipité  obtenu  avec  le  sel  de  cobalt  est  d*uD 
brun  assez  clair ^  très  facile  à  distinguer,  à  la  simple  vue , 
des  suroxydes  obtenus  par  le  brome,  l'iode  ou  les  hypo* 
chlorites. 

En  l'essayant  par  la  méthode  précédente  (iodure  de 
potassium,  acide  chlorhydrique  et  hyposulfite  de  soude),, 
j'ai  trouvé  que  la  proportion  d'oxygène  disponible  est 
exactement  de  1  atome  pour  2  atomes  de  cobalt  ;  c'est*à> 
dire  que  sa  composition  répond  exactement  à  la  formule 
du  sesquioxyde:  Go'O*. 

La  différence  d'aspect  si  frappante,  qui  existe  entre  le 
sesquioxyde  produit  par  l'eau  oxygénée  et  les  autres 
suroxydes  de  cobalt,  est  donc  bien  d'accord  avec  la  diffé- 
rence de  leurs  compositions. 

Le  suroxyde  obtenu  par  l'emploi  du  brome  ou  de  Tiode 
n'est  pas  un  sesquioxyde,  mais  devrait  être  représenté 
par  la  formule  Co*0''"  ou  Co'O".  Peut  être  devrait-on 
le  considérer  comme  un  oxyde  salin  formé  par  du  bioxyde 
uni  à  du  sesquioxyde  de  cobalt  : 

Co«0"  =  2CoO«.  3Co»0». 
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L*oxyde  produit  par  Thypochlorite  pourrait,  de  la  même 
façon,  être  conâidéré  comme  un  oxyde  salin  : 

Co*»0»«  =  2CoO«.  4Co*0'. 

Mais ,  sans  s'arrêter  davantage  h  des  interprétations 
hypothétiques,  on  ne  peut  hésiter  à  conclure  des  expé- 
riences précédentes  que  la  formule  attribuée  jusqu'ici 
aux  peroxydes  de  cobalt  formés  par  les  oxydants  ordi- 
naires est  réellement  inexacte. 

Au  point  de  vue  analytique,  Terreur  n'est  pas  très 
importante,  si  Ton  calcule  le  cobalt  d'après  le  poids  du 
peroxyde;  car  elle  ne  dépasse  pas  1,14  p.  100  de  la  teneur 
réelle.  Mais  elle  est  bien  autrement  grave  si  Ton  emploie 
la  méthode  volumétrique  deFleischer  ;  en  effet,  attribuer 
au  suroxyde  la  formule  Go'O'  au  lieu  de  la  formule 
Co*0''*',  c'est  donner  à  l'oxygène  disponible  par  rapport 
au  cobalt,  une  valeur  trop  faible  dans  le  rapport  de  1 
à  1,23  ou  de  4  à  5. 

Inversement,  lorsqu'on  estime  le  cobalt  d'après  la 
quantité  d'oxygène  disponible,  la  formule  Go'O'  fait 
attribuer  au  métal  une  valeur  exagérée  dans  la  propor- 
tion de  5  à  4,  c'est-à-dire  de  20  p.  100  trop  grande. 

Ces  observations  aboutissent  donc  aux  conclusions 
pratiques  suivantes  : 

La  méthode  volumétrique,  appliquée  au  peroxyde  de 
nickel  seul,  précipité  par  la  potasse  ou  la  soude  après 
action  du  chlore,  du  brome  ou  d'un  hypochlorite,  donne 
des  résultats  exacts,  en  même  temps  que  rapides,  puisque 
la  composition  du  suroxyde,  après  un  bon  lavage,  répond 
toujours  à  la  formule  Ni'OV 

Quant  au  cobalt,  on  n'est  en  droit  de  lui  attribuer  cette 
formule,  que  s'il  a  été  précipité  par  la  potasse  ou  la  soude 
caustique  en  présence  d'eau  oxygénée. 

Dans  ce  cas  seulement,  on  a  vraiment  du  sesquioxyde, 
qui,  après  ébullition  et  lavage,  pourra  fournir  un  bon 
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dosage  volumëtrique  par  la  méthode  exposée  plus  haut 
de  riodure  de  potassium. 

Lorsque  les  deux  métaux  se  trouveront  réunis,  on 
pourra  les  déterminer  avec  sûreté  par  les  opérations 
suivantes  : 

A.  Eslimation  du  poids  total  des  deux  métaux. 

On  précipile  de  la  dissolution  les  deux  métaux  ensemble  par 
le  brome  et  la  potasse,  on  fait  bouillir,  on  lave  avec  soîd  les 
deux  suroxydes,  puis  on  calcine,  on  réduit  par  Thydrogèoe  et, 
après  un  nouveau  lavage  destiné  à  enlever  les  dernières  traces 
d*alcall,  on  pèse  ensemble  les  deux  métaux  :  cobalt  et  oîckeK 

B.  Estimation  séparée  du  cobalt  et  du  nickel. 

On  dissout  les  métaux  par  Tacide  nitrique  ou  Teau  régale,  oq 
étend  d'eau  et  on  fait  de  la  dissolution  deux  paris  égales  : 

i*  Dans  Tune,  on  dose  le  cotmlt  indépendamment  du  nickel, 
en  précipitant  par  Teau  oxygénée  et  la  potasse  et  faisant  bouillir, 
de  manière  à  chasser  entièrement  Feau  oxygénée;  le  nickel  étaot 
à  l'état  de  protoxyde  et  le  cobalt  à  Tétat  de  sesquioxyde,  on 
évalue  ce  dernier  par  la  méthode  de  Tiodure  de  potassium  et  de 
rhyposulQte  de  soude; 

2*  Dans  Tautre  moitié,  on  sature  les  acides  par  la  potasse,  on 
ajoute  du  cyanure  de  potassium  jusqu'à  redissolution  du  pré- 
cipité, formé  d'abord,  puis  versant  du  brome  et  portant  àTébul- 
lition,  on  détermine  la  précipitation  du  nickel  seul  à  Fétat  de 
sesquioxyde,  tandis  que  le  cobalt  reste  dissous  à  l'état  de  coballi> 
cyanure. 

Le  sesquioxyde  de  nickel,  après  un  bon  lavage,  est  dosé  volu- 
métriqiiement  soit  par  la  méthode  de  Tiodure  de  potassium, 
soit  par  celle  de  l'acide  oxalique.  —  On  pourrait  aussi  le  doser 
pondérale  ment  en  calcinant  l'oxyde  dans  un  courant  d'hydrogène 
et  pesant  le  nickel  métallique. 

Des  trois  opérations  indiquées,  deux  suffisent  pour 
doser  le  cobalt  et  le  nickel.  La  troisième  a  donc  seule- 
ment pour  but  de  servir  de  contrôle  aux  deux  premières. 
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L'OXYDATION  DU  COBALT  ET  DU  NICKEL 

EN  LIQUEUR  AMMONIACALE. 
APPLICATION  AU  DOSAGE  PONDÉRAL  DE  CES  MÉTAUX. 

Par  M.  Ad.  CARNOT,  Inspecteur  général  des  mines. 
Professeur  à  TËcole  nationale  supérieure  des  mines. 


Le  problème  de  la  séparation  du  cobalt  et  du  nickel  a 
été  Tobjet  d*un  très  grand  nombre  de  recherches.  Je  me 
bornerai  à  rappeler  celles  fondées  sur  les  différences  de 
propriétés  que  présentent  les  sels  de  ces  deux  métaux 
lorsqu'on  les  a  soumis  à  une  oxydation  en  liqueur  ammo< 
niacale. 

C'est  à  M.  Fremy  que  Ton  doit  la  découverte  des  sels 
doubles  renfermant  à  la  fois  du  sesquioxyde  de  cobalt  et 
de  l'ammoniaque,  sels  que  j^appellerai,  par  abréviation, 
seis  ammonio-cobaltiques. 

M.  TeiTeil  a,  le  premier,  songé  à  utiliser  pour  l'ana- 
lyse le  peu  de  solubilité  de  certains  de  ces  sels  dans  une 
solution  acide.  Il  conseilla  de  faire  bouillir  la  solution 
ammoniacale  avec  du  permanganate  de  potasse  en  léger 
excès  pour  peroxyder  le  cobalt,  puis  d'acidifier  la  solu- 
tion par  l'acide  chlorhydrique  (*).  Pendant  le  refroidisse- 
ment, il  se  dépose  du  chlorure  purpuréo-cobaltique  en 
petits  grains  cristallins  ;  mais  une  partie  notable  du  co- 


(*)  Comptes  rendus,  1866;  t.  LXII,  p.  d39. 
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balt  échappe  à  la  précipitation,  à  moins  que  les  liqueurs 
ne  soient  très  concentrées.  Le  procédé  ne  convient  donc 
pas  à  l'analyse  proprement  dite  ;  mais  il  peut  être  utilisé 
pour  la  préparation  de  sels  de  cobalt  complètement 
exempts  de  nickel. 

M.  Del  vaux  a  proposé  de  peroxyder  de  même  par  le 
permanganate  de  potasse  en  présence  de  sels  ammonia- 
caux et  d  ammoniaque  en  excès  et  de  précipiter  ensuite 
le  nickel  par  la  potasse  caustique  (*).  La  majeure  partie 
du  cobalt  reste  dissoute  ;  mais  une  quantité  importante 
se  trouve  retenue  par  le  précipité  avec  le  peroxyde  de 
manganèse  et  l'oxyde  de  nickel.  La  perte  peut  à  peine 
être  négligée  après  deux  précipitations  successives  du 
nickel  par  le  mêuie  procédé. 

M.  Vortmann  prend  pour  agent  d'oxydation  Thypo- 
chlorite  de  soude  et  chauffe  la  dissolution  ammoniacale 
des  deux  métaux  avec  ce  réactif  pour  transformer  le  sel 
cobalteux  en  sels  purpuréo-  et  lutéo-cobaltiques.  Après 
refroidissement  et  addition  d*eau  pure,  il  précipite  le 
protoxyde  de  nickel  par  la  potasse  en  excès.  Les  sels 
ammonio-cobaltiques  colorent  la  liqueur  en  rouge,  s'il  y 
en  aune  quantité  sensible;  en  jaune,  s'il  n'y  a  que  des 
traces  de  cobalt  (**).  Cette  méthode,  qui  n'a  pas  été 
employée  pour  les  dosages,  fournit,  au  point  de  vue  qua- 
litatif, de  très  bonnes  indications. 

Mes  premières  recherches  ont  été  faites  un  peu  dans 
la  même  voie  (***).  J'ai  commencé  par  étudier  les  effets 
produits  par  le  brome  et  l'eau  oxygénée  en  présence  de 
sels  ammoniacaux  et  d'ammoniaque  en  excès. 

Pour  employer  le  hrome^  il  faut  que  la  liqueur  soit 
froide  et  contienne  une  certaine  quantité  d'acide  chlor- 
hydrique  ou  de  sel  ammoniac.  Au  moment  où  elle  vient  à 

(*)  Comptes  rendus,  d876;  t.  XCII,  p.  723. 

(**»  Afnjiaishefie fur  C hernie.  1883;  t.  iV,  p.  \, 

(***)  Comptes  rendus,  8  avril  1889. 
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■être  sursaturée  par  ramnioniaque,  il  se  fait  un  vif  déga- 
gement de  bulles  gazeuses  et  la  solution  devient  aussitôt 
rose  clair  si  elle  ne  renferme  que  du  cobalt  ;  violette,  si 
elle  contient  les  deux  métaux.  Il  convient  de  chauffer 
quelques  minutes  pour  amener  tout  le  cobalt  à  l'état  de 
sel  roséo-cobaltique. 

Veau  oxygénée  peut  être  ajoutée  avant  ou  après  sur- 
saturation par  Tammoniaque;  à  froid,  il  se  produit 
d'abord  une  coloration  brune,  qui,  dans  Tespace  de 
quelques  minutes,  passe  au  rouge  pourpre  ou  au  rose, 
suivant  qu*il  y  a  plus  ou  moins  de  cobalt;  elle  passe  au 
rose  violacé,  si  la  proportion  de  nickel  est  importante.  A 
•chaud,  la  même  transformation  s'opère  en  quelques 
instants,  mais  il  faut  laisser  refroidir  ensuite  la  solu- 
tion pour  pouvoir  apprécier  la  coloration  finale;  car, 
si  la  teinte  bleue  du  nickel  en  solution  ammoniacale  se 
maintient  à  chaud,  celle  du  cobalt  diminue  beaucoup  d'in- 
tensité et  peut  cesser  d'être  appréciable  à  l'œil,  lorsque 
la  liqueur  est  chaude  et  renferme  très  peu  de  nickel.  La 
réaction  indiquée  fournit  un  excellent  caractère  qualitatif 
pour  le  cobalt.  Le  caractère  devient  d'ailleurs  encore 
plus  net  après  la  précipitation  du  nickel,  comme  je  vais 
l'indiquer  tout  à  l'heure. 

La  solution  ammoniacale  peut  être  chauffée  et  main- 
tenue quelque  temps  à  100®,  sans  cesser  d'être  limpide, 
s'il  y  a  assez  de  sel  ammoniac.  Le  cobalt  est  d'abord  à 
l'état  de  sel  roséo-cobaltique  dans  la  liqueur  pourpre. 
L'ébullition  un  peu  prolongée  donne  naissance  à  du  sel 
Jutéo-cobaltique,  de  coloration  plus  jaunâtre. 

Si  l'on  continue  à  chauffer,  la  solution  tourne  au  rouge 
brun  et  se  trouble.  Il  se  fait  un  dépôt  brun  de  sesquioxyde 
de  cobalt  ;  mais  ce  dépôt  n'arrive  pas  à  être  complet.  Il 
renferme  d'ailleurs  de  l'oxyde  de  nickel  ;  on  ne  saurait 
■donc  compter  sur  ce  moyen  pour  séparer  les  deux 
métaux. 
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L'addition  faite  à  froid  de  potasse  caustique  dans  la 
solution  purpuréo-cobaltique  ne  précipite  pas  le  cobalt. 
Elle  détermine  au  contraire  la  précipitation  complète  du 
nickel  dans  une  solution  ammoniacale,  poui^u  que  la 
potasse  soit  en  excès  suffisant,  excès  variable  avec  la 
quantité  de  sel  ammoniacal  et  d*ammoniaque  libre. 

Dans  un  mélange  des  deux  sels  il  se  produit  un  dépôt 
verdâtre,  que  Ton  pourrait  croire  exclusivement  formé 
d'hydrate  de  protoxyde  de  nickel.  Mais  lorsqu'on  le 
reçoit  sur  un  filtre,  il  est  facile  de  reconnaître  qu*il  est 
d*un  vert  plus  sombre  que  cet  hydrate  pur;  si  on  le 
traite  ensuite,  toujours  &  froid,  par  Tacide  azotique  très 
dilué,  on  voit  qu'il  laisse  un  résidu  brun  et  que,  d'ail- 
leurs, la  solution  elle-même  est  colorée  en  jaune  rosé  ou 
en  brunâtre  par  un  peu  de  sel  cobaltique. 

Il  faut  dissoudre  le  précipité  et  recommencer  Topera- 
lion  jusqu'à  trois  fois,  pour  obtenir  une  séparation  com- 
plète ou  du  moins  pour  ne  laisser  avec  le  nickel  qu'une 
proportion  minime  et  négligeable  de  cobalt.  Ce  résultat 
obtenu,  on  peut  doser  le  nickel  en  le  transformant  en 
peroxyde  par  ébuUition  avec  de  la  potasse  et  du  brome  ; 
le  cobalt  peut  être,  de  son  côté,  précipité  par  Thydrogène 
sulfuré.  Mais  la  longueur  des  opérations  m'empêche 
de  recommander  cette  méthode  de  séparation  quan- 
titative. 

Au  point  de  vue  qualitatif,  au  contraire,  la  réaction 
donne  des  indications  très  sensibles,  parce  que  la  colo- 
ration rose  de  la  liqueur,  après  élimination  du  nickel, 
suffit  à  indiquer  de  simples  traces  de  cobalt,  la  colo* 
ration  n'étant  plus  aucunement  masquée  par  la  teinte 
bleue  de  la  solution  ammoniacale  de  nickel. 

Après  différentes  recherches  dans  le  but  d'obtenir 
avec  les  sels  ammonio-cobaltiques  une  netteté  de  sépa- 
ration que  ne  fournissait  pas  suffisamment  l'emploi  de 
la  potasse,  je  la  trouvai  enfin  dans  un  nouveau  genre 
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de  sels,  qui  n'avait  pas  encore  été  signalé,  celui  des 
molybdates.  Je  reconnus  que  le  molybdate  roséo-cobaU 
tique  est  presque  insoluble  en  liqueur  froide  et  neutre, 
tandis  que  dans  les  mêmes  conditions  le  molybdate  de 
nickel  et  d'ammoniaque  reste  très  soluble.  Ce  caractère 
peut  servir  à  reconnaître  la  présence  du  cobalt,  même 
en  très  petite  quantité,  pour  le  doser  en  présence  du 
nickel  et  de  divers  autres  métaux  (*). 

11  faut  tout  d*abord  amener  le  cobalt  à  Tétat  de  sel 
roséo-cobaltique  et,  pour  cela,  ajouter  à  la  dissolution 
chlorhydrique,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  du  brome 
ou  de  r  eau  oxygénée,  puis  un  excès  d'ammoniaque  et, 
en  outre,  une  solution  de  sel  ammoniac,  si  Ton  croit 
qu'il  n'y  en  ait  pas  assez  déjà  par  suite  de  saturation  de 
l'acide  libre,  puis  chauffer  pendant  quelques  minutes  et 
laisser  refroidir. 

Si  Ton  verse  alors  du  molybdate  d'ammoniaque  dans  la 
liqueur  ammoniacale,  on  n'apergoit  aucun  trouble,  ni 
aucun  changement  de  couleur;  mais,  si  Ton  vient  à  neu- 
traliser exactement  la  liqueur  soit  par  Tacide  azotique 
très  dilué,  soit  par  l'acide  acétique  étendu  d'eau,  on  voit 
se  produire  un  précipité  volumineux  d'un  beau  rose  fleur 
de  pêcher. 

Une  agitation  un  peu  vive  active  la  formation  et  le 
dépôt  du  précipité  rose;  il  est  d'ailleurs  facilement 
soluble  dans  un  excès  d'acide,  plus  rapidement  encore 
dans  un  excès  d'ammoniaque,  mais  presque  insoluble 
dans  les  solutions  aqueuses  de  sels  ammoniacaux  et 
davantage  encore  dans  l'eau  renfermant  quelques  cen- 
tièmes d'alcool. 

On  peut  aisément  recueillir  le  précipité  rose  sur  un 
filtre,  le  laver  à  l'eau  faiblement  alcoolisée  (à  1/100% 
par  exemple),  puis  le  sécher  sur  le  filtre.  Il  conserve 

(*)  Comptes  rendus,  15  juillet  1889. 
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sa  coloration  rose  jusqu'à  100";  chauffé  progressivement 
au  delà  de  100*  et  jusqu'au  rouge  sombre,  il  prend 
d'abord  une  teinte  violacée  et  passe  ensuite  par  des 
colorations  vert  noirâtre  et  jaune  verdâtre,  qui  corres- 
pondent à  des  dégagements  successifs  d'eau,  puis  d'am- 
moniaque  et  enfin  d'oxygène.  La  matière  finit  par  être 
amenée  à  l'état  de  molybdate  de  protoxyde  de  cobalt; 
elle  est  colorée  en  lilas  après  refroidissement.-  Si  l'on 
dépasse  la  température  du  rouge  sombre,  le  composé 
éprouve  une  dissociation  partielle  avec  formation  d*oxyde 
noir  de  cobalt  et  d'anhydride  molybdique  en  petits  cris- 
taux blanchâtres. 

L'analyse  du  sel  rose,  desséché  à  100",  a  été  faite  : 
1"  en  le  décomposant  par  une  solution  de  potasse  et 
recueillant  V ammoniaque  dems  une  solution  titrée  d'acide 
sulfurique  ;  2*  en  isolant  de  la  liqueur  potassique  le  ses- 
quioxyde  brun  de  cobalt  et  dosant  le  métal  après  réduc- 
tion dans  l'hydrogène  ;  3"  en  transformant  le  molybdate 
alcalin  dissous  en  sulfomolybdate,  qu'on  décompose  en- 
suite, de  manière  à  doser  le  molybdène  à  l'état  de  sul- 
fure après  calcination  ;  4*  Veau  est  déterminée  par 
différence. 

J'ai  ainsi  trouvé  pour  le  sel  desséché  la  composition  : 

Co»0».  10  AzH*.  7  MoO»  +  3  H»0. 

Pour  le  sel  calciné,  l'analyse  a  donné  : 

2CoO.  7MoO\ 

On  obtient  une  confirmation  des  résultats  précédents 
^n  partant  d'un  poids  connu  de  cobalt,  qu'on  transforme 
en  molybdate  ammonio-cobaltique  et  en  molybdate 
cobalteux,  dont  on  prend  le  poids  après  dessiccation  et 
après  calcination  ménagée. 

Il  est  à  remarquer  que  ni  les  sels  de  nickel,  ni  les  sels 
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de  protoxyde  de  cobalt  ne  donnent  aucun  précipité  avec 
le  molyb^iate  de  cobalt  dans  une  solution  étendue,  soit 
acide,  soit  ammoniacale.  Il  ne  se  produit  un  dépôt  cris- 
tallin de  molybdate  double  d'ammoniaque  et  de  cobalt 
ou  de  nickel  que  lentement  et  dans  une  liqueur  assez 
concentrée. 

La  réaction  que  je  viens  d'indiquer  donne  donc  le 
moyen,  que  Ton  ne  possédait  pas  encore,  de  reconnaître 
dans  une  solution  la  présence  simultanée  de  sel  cobal- 
tetix  et  de  sel  roséo-cobaltique  et  même  de  les  sépa- 
rer en  précipitant  ce  dernier  à  l'état  de  molybdate;  car 
il  suffit  de  neutraliser  entièrement  par  Tacide  acétique 
la  dissolution  ammoniacale  contenant  les  deux  sels  et 
d'y  ajouter  le  réactif  molybdique  neutre  pour  avoir  dans 
le  précipité  tout  le  sel  cobaltique  et  dans  la  liqueur  tout 
le  sel  cobalteux. 

Cela  permettra  de  résoudre  certaines  questions,  que 
Ton  peut  avoir  intérêt  à  éclaircir  dans  certains  cas,  no- 
tamment pour  suivre  les  progrès  de  la  peroxydation  du 
cobalt  dans  des  solutions  ammoniacales  abandonnées  à 
l'air  libre  ou  traversées  par  un  courant  d'air. 

Le  nickel  n'éprouvant  aucune  peroxydation  par  l'eau 
oxygénée  en  liqueur  ammoniacale  pendant  qu'il  y  a 
transformation  du  cobalt  en  sel  ammonio-cobaltique,  on 
peut  se  servir  de  la  méthode  pour  obtenir  une  séparation 
effective  du  cobalt  et  du  nickel. 

Il  convient  d'opérer  de  la  manière  suivante  : 

Les  deux  métaux  étant  en  solution  chlorhydrique  ou 
régale,  on  ajoute  un  peu  de  brome  ou  quelques  centi- 
mètres cubes  d'eau  oxygénée,  puis  3  ou  4  grammes  de 
sel  ammoniac;  on  sursature  par  l'ammoniaque  en  assez 
grand  excès  et  on  agite  aussitôt;  la  solution  change  de 
couleur  et  laisse  dégager  une  multitude  de  petites  bulles 
gazeuses.  On  chauffe  doucement  jusque  vers  100**  et, 
après  environ  cinq  minutes  d'ébullition,  on  laisse  refroi- 
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dir  ;  on  étend  encore  d'eau  froide,  si  la  coloration  de  la 
liqueur  indique  qu'elle  est  trop  concentrée. 

Dans  la  solution  ammoniacale  froide  on  verse  de  la- 
cide  azotique  dilué,  jusqu*à  ce  qu'elle  soit  entièrement 
neutralisée.  On  se  guide  à  la  fin  sur  la  teinte  prise 
par  un  papier  de  tournesol  au  contact  du  liquide  et 
l'on  s'arrête  au  moment  où  la  couleur  passe  du  bleu 
au  rouge;  si  l'on  a  mis  un  excès  d'acide,  il  convient  de 
revenir  en  arrière  par  quelques  gouttes  d'ammoniaque  et 
de  saturer  de  nouveau  par  l'acide  azotique  ou  l'acide  ^ 
acétique  dilué,  en  dépassant  très  peu  le  point  de  neutra- 
lité au  tournesol.  On  est  d'ailleurs,  en  même  temps, 
averti  de  la  sursaturation  par  un  changement  de  teinte 
de  la  solution,  qui  passe  de  la  teinte  violacée  à  une  teinte 
rougeâtre;  le  changement  est  très  sensible,  si  la  quan- 
tité des  métaux,  cobalt  et  nickel,  est  un  peu  notable. 

On  verse  alors  dans  la  liqueur,  qui  est  restée  jusqne- 
là  bien  limpide,  une  solution  neutre  de  molybdate  d'am- 
moniaque, qui  produit  aussitôt  un  précipité  rose.  On 
ajoute  du  réactif  aussi  longtemps  qu'il  produit  un  trouble 
nouveau.  On  secoue  la  fiole  un  peu  vivement  et  on  laisse 
le  précipité  se  rassembler  au  fond  de  la  fiole.  On  s'as- 
sure qu'un  peu  du  réactif  ne  donne  plus  de  trouble.  On 
procède  alors  à  la  décantation  sur  un  filtre  uni,  taré  à 
l'avance;  on  y  fait  passer  le  précipité;  on  le  lave  avec 
de  Teau  contenant  un  peu  de  sel  ammoniac  et  on  termine 
avec  de  l'eau  faiblement  alcoolisée. 

On  sèche  à  1 00®  et  on  pèse  le  précipité  desséché  sur 
son  filtre;  le  poids  trouvé  étant  p,  celui  du  cobalt  est 
0,08636 />.  Le  précipité  desséché  pèse  donc  11,6  fois 
autant  que  le  cobalt  contenu. 

On  peut  aussi  séparer  le  papier  et  le  brûler  à  part, 
puis  chauffer  le  précipité  desséché  avec  les  cendres  du 
filtre,  sur  la  lampe,  sans  dépasser  le  rouge  sombre.  On 
laisse  refroidir  et  on  pèse.  Le  coefiicient  à  employer  pour 
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passer  de  ce  poids  à  celui  du  cobalt  est  0,10397.  Le 
poids  du  sel  calciné  est  donc  encore  presque  dix  fois 
égal  à  celui  du  métal. 

Le  précipité  de  molybdate  ammonio-cobal tique  est  très 
volumineux  et  très  caractéristique.  La  méthode  fournit, 
par  conséquent,  un  moyen  de  recherche  qualitative 
extrêmement  sensible;  elle  m*a  plusieurs  fois  révélé  la 
présence  de  traces  de  cobalt  dans  les  sels  de  nickel  du 
commerce. 

Elle  peut  être  appliquée  à  la  recherche  et  au  dosage 
du  cobalt  en  présence  du  zinc  et  du  cuivre  aussi  bien  que 
du  nickel. 

Il  importe,  pour  le  succès  de  la  séparation  et  du  do- 
sage, que  l'eau  oxygénée  soit  entièrement  détruite  ou 
expulsée  par  ébuUition  de  la  liqueur  fortement  ammo- 
niacale. S'il  en  restait  dans  la  solution  refroidie  et  neu- 
tralisée, dans  laquelle  on  verse  le  molybdate  d'ammo- 
niaque, il  y  aurait  formation  de  permolybdate,  dont  les 
propriétés  sont  différentes  de  celles  du  molybdate  et  la 
précipitation  du  sel  roséo-cobaltique  serait  incomplète. 
J'ai  eu  plusieurs  exemples  d'insuccès  dans  des  cas  sem- 
blables et  je  dois  mettre  en  garde  contre  cette  cause 
d'erreur. 

Après  la  précipitation  du  sel  roséo-cobaltique,  la 
liqueur  doit  être  devenue  complètement  incolore,  s'il  n'y 
a  pas  de  nickel.  11  arrive  parfois  qu'il  subsiste  une  teinte 
rose  extrêmement  légère,  difficile  à  distinguer  si  ce  n'est 
par  comparaison  devant  un  papier  blanc.  La  proportion 
de  cobalt  qui  produit  cette  coloration  est  alors  tout  à  fait 
négligeable,  car  la  solution  roséo-cobaltique  est  très 
colorante. 

Pour  doser  le  nickel  dans  la  solution  filtrée,  le  plus 
simple  est  d'y  mettre  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caus- 
tique en  quantité  suffisante  et  de  chauffer  à  l'ébullition, 
de  manière  à  chasser  l'ammoniaque  et  à  précipiter  com- 


640    SUR  l'oxydation  du  cobalt  kt  du  nickel. 

plètement  l'hydrate  d'oxyde  de  nickel.  On  le  reçoit  sur 
un  filtre,  puis  on  le  redissout  par  l'acide  chlorhydrique 
et  on  précipite  de  nouveau  en  employant  la  potasse  et  le 
brome.  Le  sesquioxyde  ainsi  obtenu  ne  retient  aucune 
trace  de  molybdate  et  peut  être  dosé  volumétriquement 
au  moyen  de  l'acide  oxalique  et  du  permanganate,  ou 
bien  par  l'iodure  de  potassium  et  l'hyposulfîte  de  soude. 
On  peut  aussi  terminer  en  pesant  le  nickel  métallique 
après  réduction  dans  l'hydrogène  au  rouge. 

La  méthode  de  séparation  du  cobalt  et  du  nickel  que 
je  viens  d'exposer  convient  particulièrement  pour  les 
cas  où  le  cobalt  est  en  faible  proportion  et  où  l'on  atta- 
che une  importance  spéciale  à  sa  détermination  exacte. 
On  peut  se  dispenser  de  faire  le  dosage  spécial  du  nickel, 
si  l'on  a,  au  début,  pesé  ensemble  le  cobalt  et  le  nickel 
à  l'état  métallique. 
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LÉGISLATION    ËTRANGÈKK 


AUTRICHE. 

Loi  du  31  décembre  1893  (*)  nir  les  directeurs  et  les  surveillants 

de  l*  exploitât  ion  des  mines. 

(résumé.) 

L'exploitation  technique  de  toute  mine  (**),  sauf  Texception 
dont  il  va  être  parlé,  doit  être  placée  sous  la  direction  d*un  ingé- 
nieur diplômé  d'une  des  académies  de  mines  (Bergakademié)  [***\ 
nationales,  qui  justifie,  en  outre,  de  trois  ans  de  pratique  dans  les 
mines  (Loi,  §  1).  De  ces  trois  années  deux  au  moins  doivent  avoir 
été  employées  dans  les  travaux  mêmes  de  rexploitatiun  des  mines 
et  trois  mois  au  moins  au  lever  des  plans  (Reg.  minist.,  §  1). 

Le  ministre  des  travaux  publics  peut  accepter  le  diplôme  d*une 
École  étrangère  en  remplacement  de  celui  d'une  École  nationale 
(L.,  §  1). 

Par  exception  au  principe  général  qu'on  vient  de  dire,  Tadmi- 
nîstration  peut  autoriser  des  mines  peu  importantes  et  peu  dan- 
gereuses à  avoir  un  directeurjustifiant  simplement  de  sa  capacité 
par  ses  emplois  antérieurs  (L.,  §  2  et  §  3). 

A  cet  effet  on  doit  justifier,  en  outre  des  conditions  de  service 
demandées  aux  élèves  diplômés  des  Écoles,  qu'on  a  été  occupé 
trois  mois  au  moins  au  service  des  machines  et  que  pendant 
trois  mois  au  moins  on  a  été  préposé,  sous  les  ordres  immédiats 
d'un  directeur  diplômé,  à  la  conduite  directe  des  travaux 
souterrains  d'une  mine  ou  de  l'une  de  ses  parties  (Règl.,  §  2). 

^ ^  ,    ,11      u  -      _  . . -—  f  -  ~  ---  .  

(*)  La  loi  du  31  décembre  1893  est  complétée  par  un  règlement  ministériel 
da  SI  avril  1894. 

(**)  U  faut  entendre  par  là  toute  exploitation  de  substance  soumise  au 
droit  minier. 

(***)  Il  y  a  en  Autriche  deux  de  ces  Bergakademien,  Pune  à  Leoben^ 
Tautre  à  Prubram. 
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En  principe  on  doit  s*élre  farailiarisé  dans  son  stage  avec  des 
exploitations  de  conditions  analogues  (mines  de  houille  à  grîsoo, 
mines  à  feux,  mines  à  venues  d*eau)  à  celle  que  Ton  doit  diriger. 
D*autre  part,  pour  des  exploitations  très  réduites,  ne  présentant 
aucune  circonstance  spéciale,  Tadministratioo  peut  accepter  des 
dérogations  aux  règles  normales  (Règ.,  td.). 

Le  directeur  est  responsable,  avec  l'exploitant,  de  Texécution 
des  lois  et  règlements  sur  la  conduite  des  travaux  (L.,  §  4). 

Quiconque  assumerait  la  direction  d*une  mine  sans  satisfaire 
aux  conditions  de  la  loi  est  passible  d'une  amende  de  50  florins 
(L.,§8). 

L'exploitant  qui  n'a  pas  un  directeur  régulier  peut  être  frappé 
d'une  amende  pouvant  s'élever,  après  avis  à  lui  donné  par  l'admi- 
nistration des  mines,  jusqu'à  10  florins  par  jour.  En  outre,  la 
mine  peut  être  fermée  par  voie  administrative  jusqu*à  ce  que 
l'exploitant  se  soit  conformé  à  la  loi  (L.,  §  6). 

Les  surveillants  placés  sous  les  ordres  des  directeurs  doivent 
avoir  le  diplôme  d'une  École  de  mines  {Bergschule)  (*)  secondaire 
ou  justifier  de  leur  capacité  par  des  certificats  (L.,  §  9).  Les  sur- 
veillants qui  ne  sont  pas  préposés  à  un  travail  spécial,  doivent, 
à  cet  effel,  établir  quMis  savent  lire  et  écrire,  et  qu'ils  ont  été 
occupés  trois  ans  au  moins  aux  divers  travaux  qui  peuvent  être 
exécutés  dans  une  mine  (Règ.,  §  3).  Les  contremaîtres  d'une 
spécialité  déterminée  peuvent  ne  justifier  que  dedeux  ans  d'emploi 
dans  les  travaux  de  cette  spécialité  (/(/.). 

Les  directeurs  et  surveillants  en  exercice  au  moment  de  ia 
promulgation  de  la  loi,  sont  maintenus  et  considérés  comme 
habilités  à  fonctionner  régulièrement  dans  l'avenir  comme  dircc* 
teurs  et  surveillants  d'autres  exploitations  (L.,  §  12). 


PRUSSE. 


Ordonnance  du  28  mai  1894  sur  remploi  des  ouvriers  des  mines  (**). 

(rêsdmé.) 

Il  est  interdit  d'occuper  dans  les  travaux  souterrains  des  enfants 

(•}  On  compte  en  Autriche  six  de  ces  Berffschulen ,  b.  Przit)ram,  WieliciU, 
Klagenfurtf  Lcoben,  HAhrisch-Ostrau,  Dux. 

(**)  Cette  ordonnance  a  été  rendue  par  l'administration  des  mines  en  tertA 
de  ses  pouvoirs  spéciaux  de  police  sur  les  mines.  Elle  no  touche  pas  à 
proprement  parler  aux  règles  sur  l'emploi  des  enfants  dansâtes  mines;  cette 
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de  moins  de  16  ans  (*) ,  et  d*y  admeltre  des  ouvriers  qui  n*y 
auraient  pas  travaillé  avant  60  ans  (§  i). 

On  ne  peut  travailler  dans  une  mine  comme  «  mineur  indé- 
pendant» aux  travaux  proprement  dits  du  mineur  que  si  Ton  a 
2i  ans  et  que  Ton  ait  élé  occupé  à  des  travaux  de  mine  3  ans, 
dont  i  an  au  moins  sous  la  surveillance  d'un  «  mineur  indépen- 
dant »  (§  2). 

Dans  tnut  chantier  occupant  plusieurs  ouvriers,  Tun  d'eux  au 
moins  doit  remplir  les  conditions  de  «  mineur  indépendant  »  (§  3). 
C'est  l'ancien  du  chantier  (Orisd' teste). 

On  doit  porter  les  indications  sus-menlionnées  tant  sur  le 
registre  de  contrôle  de  la  mine  que  sur  les  certificats  et  livrets 
des  intéressés  (§  4). 


ALLEHA61IE. 

Ordonnance  du  i"  février  1895  sur  le  travail  des  enfants 

dans  les  mines. 

Le  travail  des  enfants  dans  les  mines  est,  en  principe,  réglé 
•en  AlleiHHgne  par  les  dispositions  générales  de  la  Gewerbeordnung^ 
c^esl-à-dirc  par  les  dispositions  du  droit  commun  industriel.  Aux 
termes  du  paragraphe  139  a  de  la  Getoerbeordnung^  le  conseil 
fédéral  peut  autoriser  des  dérogations  à  ce  régime  en  faveur  de 
certaines  industries  dont  la  nature  des  travaux  justifierait  ces 
exceptions.  De  pareilles  dérogations  viennent  d'être  édictées 
cour  les  mines  en  vertu  de  Tiinlonnance  promulguée  par  le 
chancelier  de  l'empire  le  1"  février  1895. 

En  principe,  d'après  le  paragraphe  135  de  la  Gewerheordnung^ 
les  enfants  de  14  à  16  ans  peuvent  travailler  10  heures  par  jour, 
et  cela  entre  5^  1/2  du  matin  et  8^1/2  du  soir,  d'après  le  para- 
graphe 136  D'après  ce  dernier  paragraphe  les  enfants  doivent, 
-en  oiitrt>,  avoir  au  moins  un  repos  de  une  heure  à  midi  et  d'autres 
repos  'l'une  demi-heure,  l'un  avant  et  l'autre  après  midi.  Pour 
les  enfants  qui  ne  seraient  occupés  que  6  heures  par  jour,  il 

réglementalioo  dépend  de  la  Gewerheorfinung  ou  du  droit  commun  industriel 
de  l*Em|>ire,  comme  on  va  le  dire  èi  propos  de  Tordonnance  d'Empire  du  f  fé- 
Trier  1895;  mais  on  voit  que,  en  vertu  de  dispositions  de  police  minérale, 
lesquelles  appariiennen:  à  la  législation  d'Etat,  on  peut  pour  les  mines  ajuuter 
aux  règles  du  droit  commun  Induslrii'l  de  TEropire. 

(*)  D'après  la  GewerOeordnung  (§  135),  les  enfants  peuvent  travailler  k 
partir  de  13  ans. 

Tome  VU,  1895.  43 
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de  la  Vendée.)  ilOil 

GossELET  (J.j.  —  Cours  élémentaire  de  géologie,  à  Tosagc  àf 
renseignement  secondaire.  16*  édition,  ln-18  jésus,  iv-â^-F 
av.  185  fig.,  carie  géologique  de  la  France  et  plusieurs  wuse* 
géologiques.  Paris,  Belin  frères.  ii€*Ti 

Jaccàrd  (A.).—  Le  pélrole,  l'asphalte  et  le  bitume  au  point  de  tvk 
géologique.   In-8%  xii-292  p.  av.  30  fig.  Paris,  F.  Alcan.  ê^- 

(*p^» 

Lacroix  (A.).  —  Sur  quelques  minéraux  des  mines  du  Bolé« 
(Basse-Californie),  ln-8%  *  p.  Paris,  Imp.  nat.  (Extr.  du  B»*'^ 
du  Mus,  d'hist.  nat.)  liâlO^ 
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LoNGRAiRE  (L.  de).  —  Ktudes  sur  les  tremblements  de  terre* 
Séismes  et  volcans.  In-8',  94  p.  Paris,  Baudry  et  C".  (Extr. 
des  Mém.  de  la  Soc.  des  ingén.  civils  de  France.)  (1695) 

HAeunier  (S.)*  —  Géologie  régionale  de  la  France.  Cours  professé 
au  Muséum  d'histoire  naturelle.  In-8%  \v-790  p.  av.  fig.  Paris, 
V*  Dunod.  17^,50.  (773) 

—  Revision  des  lithosidérites  de  la  collection  du  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris.  In-8%  44  p.  Autun,  imp.  Dejus- 
sieu  père  et  fils.  (2662) 

MoNTELits  (0.).  —  Les  temps  préhistoriques  en  Suède  et  dans 
les  autres  pays  Scandinaves;  par  Oscar  Montelius,  conserva- 
teur du  musée  de  Stockholm.  Ouvrage  traduit  par  Salomon 
Reinachj  conservateur-adjoint  des  musées  nationaux.  In- 8% 
vi-354  p.  av.  une  carte,  20  pi.  contenant  120  fig.,  et  427  fig.  dans 
le  texte.  Paris,  Leroux.  (2157) 

Poitevin.  —  Le  Mont  du  Chat  et  le  lac  du  Bourget.  Excursion 
géologique.  In-S*",  10  p.  Chambéry,  Imp.  nouvelle.  (Extr.  du 
BulL  de  la  Soc.  d'hisf.  nat,  de  la  Savoie.)  (322) 

Pomel  (A.).  —  Paléontologie.  Monographies.  Bœufs,  taureaux. 
In-4',  108  p.  et  19  pi.  Alger,  imp.  Fonlana  et  C'*.  (Carte  géolo- 
gique de  l'Algérie.)  (323) 

ToncAPEL  (A.).  —  Les  Garrigues  de  Nimcs,  leur  constitution 

géologique  et  le  bassin  d'alimentation   de  «  la  Fontaine  ». 

.   ln-8%  36  p.  et  2  pi.  Nimes,  imp.  Chaslanier.  (5448) 

4"  Mécanique  appliquée  et  Machines.  » 

BovET  (A.  de).  —  Traction  mécanique  des  bateaux  sur  les  ca- 
naux ;  louage  électro-magnétique.  In-8%  36  p.  av.  fig.  Paris, 
10,  cité  Rougemont.  (Extr.  des  Mém,  de  la  Soc.  des  ing.  civils 
de  France.)  (3141) 

Debains  (A.).  —  Instructions  pratiques  sur  remploi  des  treuils  à 
vapeur.  In-8%  11p.  Paris,  5,  rue  Gay-Lussac.  (Extr.  delà  Uevue 
de  viticulture.)  (2076) 

DiBREuiL  (V.).  —  Rapport  de  la  commission  des  essais  compara- 
tifs sur  le  travail  absorbé  par  les  câbles  et  par  les  courroies 
dans  la  transmission  du  mouvement,  rédigé  et  présenté  à  la 
Société  industrielle  du  nord  de  la  France  par  M.  V.  Dubreuil, 
ingénieur,  président  de  la  commission  des  essais.  In-8',  37  p. 
av.  fig.  Lille,  imp.  Danel.  (2314) 

Di'DEBOUT  et  Croneau.  —  Appareils  accessoires  des  chaudières  à 


650  BIBLIOGRAPHIE. 

vapeur,  ln-16,  176  p.  av.  flg.  Paris,  Gauthier-Villars  et  fils;  G. 
Masson.  2',50.  (20S7) 

JiMELA  (C).  —Note  sur  les  machines  à  grande  vitesse  construites 
par  MM.  Schneider  et  C'%  au  Greusot,  et  exposées  à  Chicago  et 
à  Lyon.  In-8*,  8  p.  av.  grav.  et  pi.  Paris,  6,  rue  de  la  Chaussée- 
d'Antin.  (Extr.  du  Génie  civil.)  (3235} 

Lêauté  (H.)  et  A.  Hérard.  —  Transmissions  par  câbles  métalli- 
ques. In- 16,  184  p.  Paris,  Gauthier-Villars  et  fils;  G.  Massoo. 
2^50.  (*679> 

Leloutre  (G.).  —  Le  fonctionnement  des  machines  à  vapeur. 
ln-16,  224  p.  Paris,  Gauthier- Villars  et  fils;  G.  Masson.  2<.50. 

(3462> 

Richard  (G.).  —  Les  moteurs  à  gaz  et  à  pétrole  en  1893  et  1894. 
In-8*,  xx-318  p.  av.  (ig,  Paris,  ¥•  Dunod  et  Vicq.  (3507> 

— —  Traité  des  machines-outils.  T.  1":  Tours,  alésoirs,  rabo- 
teuses, mortaiseuses,  étaux  limeurs,  raineuses  et  perceuses. 
ln-4*  à  2  col.,  551  p.,  plus  xvii  p.  avec  3.022  fig.  Paris,  Baudrj 
et  G".  (4495> 


5"  Applications  indtistrielles  de  la  physique  et  de  la  chijnie* 

—  Métallurgie, 

Anney  (i.-P).  —  La  lumière  électrique  et  les  applications  domes- 
tiques et  industrielles  de  Télectricité.  Résumé  des  renseigne* 
menls  utiles  aux  abonnés  des  usines  centrales  de  distribuiion 
de  rénergie  éJectrique.  In-8%  ni-99  p.  av.  fig.  Paris,  Ollendorff» 

(2018) 

Baucher  (F.).  —  Recherches  chimiques  et  microbiologiques  sur 
les  altérations  et  la  protection  des  métaux  usuels  en  eau  de 
mer.  Piqûres  des  carènes  et  corrosions  des  tubes  de  chau- 
dières. In-8*,  32  p.  Paris,  Baudoin.  (Extr.  de  la.  Revue  maTiiime 
et  coloniale.)  (3837) 

Beghin  (A.).  —  Formulaire  de  manipulations  de  chimie  générale 
et  de  chimie  industrielle  (notation  atomique),  suivi  d*un 
précis  d'analyse  qualitative  et  quantitative.  In-8%  ix-408  p. 
Paris,  V*  Dunod  et  Vicq.  (2260) 

Bleunard  (A.).  —  Histoire  générale  de  Tindustrie.  T.  III  :  Indus- 
tries du  règne  minéral.  In-S*,  412  p.  Paris,   Laurens.   7^50. 

(2728) 

Encyclopédie  chimique,  publiée  sous  la  direction  de  M.  Fiemy, 
de  l'Institut.  T.  X  :  Applications  de  chimie  organique;  le 


DIBLIOORAPHIE*  651 

papier;  par  Paul  Charpentier,  ingénieur  chimiste  expert,, 
essayeur  des  monnaies  de  France,  la-8*,  435  p.  av.  fig.  Paris, 
V  Dunod  et  Vicq.  n',50.  (3408) 

GuiCHARD  (P.).  ^  Traité  de  dtf%ti)lerie.  Chimie  du  distillateur; 
matières  premières  et  produits  de  fabrication.  In-i8  Jésus, 
yii-408  p.  av.  75  fig.  Paris,  J.-B.  Baiilière  et  fils.  5  fr.        (3016) 

Halphen  (G.).  —  L'industrie  de  la  soude.  (Les  matières  premières 
naturelles;  le  carbonate  de  soude;  la  soude  à  l'ammoniaque; 
Je  sulfate  de  soude;  Tacidechlorhydrique;  la  soude  par  le  pro* 
cédé  Leblanc,  etc.).  In-i8  jésus,  vh368  p.  Paris,  J.^B.  Baiilière 
el  fils.  (3020) 

HiPPERT  (P.).  —  Fabrication  de  la  soude.  In-8*,  59  p.  et  2  pi. 
Nancy,  imp.  Berger- Le vrault  et  C**.  (4i95) 

•— —  L'iode  et  les  produits  secondaires  extraits  des  gaz  des^ 
hauts  fourneaux*  In-8%  20  p.  Nancy,  imp.  Berger-i^evrault 
et  G»*.  (4196) 

Landauer  (J.).  —  Analyse  au  chalumeau.  Manuel  pratique;  par 
•/.  Landauer,  membre  de  rAcadémie  impériale  allemande  des 
naturalistes.  Édition  française  par  J.-A,  Montpeilier^  chimiste 
de  radministration  des  postes  et  télégraphes.  In-8%  298  p.  av. 
fig.  Paris,  G.  Garré.  (i926> 

Leclerc  (F.).  —  Résumé  méthodique  et  pratique  d'installations 
électriques.  1*'  volume  (!"*  partie).  3' édition,  revue  et  augmen- 
tée par  Tauteur.  In-18  jésus,  259  p.  av.  95  fig.  Paris,  Roycr; 
les  principaux  libraires  et  fabricants  d'appareils  électiiques. 
3^50.  (1935) 

Leghas  (E.).  —  Accumulateurs  électriques  de  la  Société  êlectro- 
génique.  In-8%  22  p.  av.  (ig.  Tours,  imp.  Arrault  et  G".  1  fr. 

(5080) 

Lenoble  (E.).  —  Gorreclion  dans  la  détermination  du  litre  d'une 
liqueur  tenant  en  suspension  un  précipité;  application  à  la 
sarcharimétrie.  ln-8%  10  p.  Lille,  imp.  Danel.  (2374) 

MicuAUT  (L.)  et  M.  Gillet.  —  Leçons  élénientaires  de  télégraphie 
électrique  (système  M  •r>e;  munipultition;  notions  de  pli^**iquc 
et  de  chimie;  piles;  appareils  et  accessoires;  installation  de& 
postes).  2*  édition,  entièrement  refondue,  ln-18  Jésus,  X'232  p. 
av.  fig.  Paris,  Gauthier- Villars  et  fils.  (1953) 

Picard  (P.)  et  A.  David.  —  Aide-mémoire  de  poche  de  réloctri- 
cien.  Guide  pratique  à  l'usage  des  ingénieurs,  monteurs,  ama- 
teurs électriciens,  etc.  Pet.  in-16  oblong,  535  p.  Paris,  Bamlry 
et  Q\  (1250; 

Riche  (A.).  —  Recherches  sur  les  alliages  de  l'aluminium,  ln-8*». 
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7  p.  Paris,  iinp.  Marpon  et  Flammarion.  (Extr.  du  Journal  de 
pharmacie  et  de  chimie.)  (1261) 

RODARY  (F.)* —  Traité  d^électricité  (théorie  et  applications  géoé- 
rales).  ln-8«,  ii-524  p.  av.  fig.  Paris,  V'  Dunod  et  Yicq.      (351:^) 

Yanderpoi.  (A.). —  Les  applications  du  gaz  à  TExposilion  de  Lyon, 
conférence  faite  aux  anciens  élèves  de  TÉcole  centrale  des 
arts  et  manufactures.  In-8%  i4  p.  av.  grav.  Lyon,  imp.  Rey. 

(4530) 

Villon  (A. -M).  —  Dictionnaire  de  chimie  industrielle,  contenant 
les  applications  de  la  chimie  à  Findustrie,  à  la  métallurgie, 
à  Tagriculturc,  à  la  pharmacie,  à  la  pyrotechnie  et  aux  arts  et 
métiers.  T.  L  2  vol.  10-4**  à  2  col.  av.  fig.  Fascicule  6,  p.  393 
à  472;  fascicule  7,  p.  473  à  552.  Paris,  Tignol.  (1278) 

— —  T.  I.  Fascicules  8  à  10.  In4<*  à  2  coL,  p.  552  à  7:i2.  Paris» 
Tignol.  (4530) 

6*  Exploitation  des  mines.  —  Gîtes  minéraux. 

BoET.  —  Les  phosphales  algériens,  lettre  ouverte  à  M.  Thomson, 
député  du  département  de  Constantine.  In-8*,  32  p.  Paris,  imp. 
Houllay.  (3586) 

Chalox  (P.-F.).  —  Aide-mémoire  du  mineur.  La-i6,  xii-274p. 
Paris,  Baudry  et  C'-.  (Hi4) 

DoMAGE.  —  Communication  sur  les  travaux  effectués  pour  le 
percement  de  la  galerie  de  la  mer.  In-S*",  39  p.  et  6  pi.  Mar- 
seille, imp.  Barlhclet  et  C*'.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  scient, 
indust.  de  Marseille.)  (443/ 

ORi!NEa  (F«.).  —  Statistique  des  houillères  françaises  en  1893. 
In-8%  36  p.  Paris,  10,  cité  RougemonL  (Extr.  des  Mém.  de  la 
Soc.  des  ingénieurs  civils  de  France,)  (5331) 

Salyati  (F.).  —  Vocabulaire  des  poudres  et  explosifs;  par  Ferdi- 
nando  Salvali.  Traduction  par  E.  Brion,  lieutenant  de  vaisseau. 
In-8%  410  p.  Paris,  Baudoin  et  C'".  (Extr.  de  la  Revue  marilitne 
et  coloniale.)  (3314) 

Via  la  (F.).  —  Rapport  sur  les  concessions  métallifères  de  Geno* 
Ihac  et  du  Chassezac  (Malons,  Sainle-Marguerite-Lafigère  cl 
Thines).  In-4%  15  p.  Montpellier,  imp.  Hamelin  frères.    (1540) 

7*  Construction.  —  Chemins  de  fer, 

Bricogne  (G.).  —  Masques  respirateurs  contre  les  poussières. 
Mise  en  pratique  d'un  bon  type  de  masque  au  chemin  de  fer 
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du  Xord.  lii-8*,  7  p.  av.  fig.  Paris,  6,  rue  de  Ja  Chaussée-d'Anlin. 
(Extr.  du  journal  le  Génie  civil,)  (4091) 

Chalon  (R.).  —  Notice  sur  les  unions  de  trafic  en  Allemagne. 
In-8%  20  p.  Pont-Saînte-Maxence,  Pefil,  (4347) 

Deffoiîx  (J.).  —  Chemin  de  fer  de  TEst-Marseille.  Traction  par 
locomotives  sans  foyer,  système  Francq.  in-8%  21  p.  et  3  pi. 
Marseille,  imp.  Barthelet  et  O*.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc. 
scient,  indust.  de  Marseille,)  (430) 

Deharme  (E.)  et  A.  Pulin.  —  Chemins  de  fer  :  matériel  roulant, 
résistance  des  trains,  traction,  ln-8%  xxii-441  p.  av.  Hg.  Paris, 
Cauthiei^Villars  et  fils.  (1876) 

Deschamps  (A.).  —  Recueil  des  instructions,  ordres  et  dépêches 
de  sécurité  concernant  le  personnel  des  chemins  de  fer  de 
rOuest;  résumé.  In-8%  131  p.  Morlaix,  Le  Goaziou.  (4936) 

DoRAND  (L.).  -—  La  résistance  des  matériaux  simphfiée.  Calcul 
immédiat  des  fermes  de  charpente  en  fer  et  en  bois.  Nouvelle 
méthode,  ln-4%  142  p.  av.  fig.  Saint*Ëtlenne,  imp.  Neyret. 

(694) 

Durand-Clavë  (C.-L.).  —  Cours  de  routes,  professé  à  l'École  des 
ponts  et  chaussées.  Dispositions  d'une  route;  élude  et  rédac- 
tion des  projets;  construction;  entretien.  2"  édition,  revue  et 
corrigée,  ln-8%  610  p.  av.  fig.  Paris,  Baudry  et  C".  (1139) 

Exposition  internationale  de  Chicago  en  1893.  Rapports  publiés 
sous  la  direction  de  M.  Camille  Krantz,  commissaire  général 
du  gouvernement  français.  Comité  36  :  Génie  civil;  travaux 
publics;  architecture.  Rapports  de  MM.  Jacques  Hermant  et 
Faul  Debray,  commissaires-rapporteurs.  Gr.  in-8',  195  p. 
Paris,  Imp.  nationale  (Ministère  du  commerce).  (936) 

Federuan  (D.).  —  Sur  la  détermination  expérimentale  de  la 
tension  des  tirants  dans  les  voûtes,  d'après  Tingénieur  G.-G. 
Ferria,  de  Turin.  In-8%  7  p.  av.  fig.  Paris,  imp.  Ghaix,  10,  cité 
Rougemont.  (Extr.  des  Mém,  de  la  Soc.  des  ingénieurs  civils 
de  France.)  (1892) 

Lerosey.  —  Solution  graphique  du  problème  des  charges  rou- 
lantes au  moyen  de  calques,  ln-8",  15  p.  av.  fig.  et  1  pi. 
Nancy,  imp.  Berger-Levrault  et  G".  (Extr.  de  la  Revue  du  génie 
militaire.)  (4218) 

Mallet  (A.).  —  Les  chemins  de  fer  à  voie  étroite  du  canton  de 
Genève.  In-8%  16  p.  Paris,  10,  cité  Rougemont.  (Extr.  des  Mém. 
de  la  Soc.  des  ingénieurs  civils  dé  France.)  (1453) 

Monet  (E.).  —  Nouveau  procédé  de  calcul  des  efforts  supportés 
par  les  éléments  d'une  poutre  droite  à  treillis  chargée  symé- 
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triquement  et  reposant  sur  deux  appuis.  Iq-8*,  20  p.  av.  fîg. 
Paris,  10,  cité  Rougemont.  (Rxtr.  du  même  recueil.)       (3985) 

Note  sur  le  siphon  de  Glichy-Asoières  sous  la  Seine,  construit 
par  M.  •/.  Btrlier^  ingénieur  civil.  In -8*,  16  p.  Paris,  Baudiy 
et  C*.   (Extr.  des  Nouvelles  Annules  de    la  construciim.) 

(3059) 

Revue  technique  de  TExposilion  universelle  de  Chicago  en  1893; 
par  M.  OrillCj  ingénieur  civil  des  mines,  et  Ni.  H.  Falronnet, 
ingénieur  des  arts  et  manufactures.  Neuvième  partie  :  les 
chemins  de  fer  à  TExposition  de  Chicago.  2*  volume  :  voies^ 
signaux,  matériel  roulant  et  tramways;  par  U.  Grille.  Iq-B% 
192  p*  av.  pL  et  album  in-4*  de  144  pi.  Paris,  Beraard  et  C". 

(5386} 

Rousseau  (P.).  —  Essais  directs  de  la  dureté  des  matériaux.  Un 
nouvel  appareil  sclérométrique.  ln-8**,  12  p.  av.  fig.  Paris, 
Chaix.  (3309) 

Statisti(|ue  des  chemins  de  fer  français  au  31  décembre  1893. 
Documents  principaux.  ln-4°,  vi-453  p.  et  cartes  en  coul. 
Paris,  Imp.  nationale.  5  fr,  (Ministère  des  travaux  publics.) 

11784) 

8*  Légitlaiion.  —  Économie  politique  et  sociale. 

Assurance  et  garantie  contre  les  accidents  du  travail  dans  les 
mines.  Travaux  de  la  commission  nommée  par  le  Comité 
(février-mars  1895).  ln-4%  71  p.  Paris,  Chaix.  (3121) 

Bellom  (M.).  —  Les  lois  d'assurance  ouvrière  à  l'étranger. 
II  :  Assurance  contre  les  accidents  (première  partie),  ln-8*,  xi- 
685  p.  Paris,  A.  Rousseau.  12  fr.  (3581) 

Rlock  (M.).  —  Les  assurances  ouvrières  en  Allemagne,  rapport 
à  TAcadémie  des  sciences  morales  et  politiques  sur  les  ré^^uitats 
d*un'' mission  en  Allemagne.  In-8%  135  p.  Paris,  Guillaumia 
et  C**.  (Extr.  du  Compte  rendu  de  rAcad,  des  sciences  morales 
et  politiques.)  (3585) 

BniCE  (H.).  —  Les  institutions  patronales,  leur  état  actuel,  leur 
avenir,  ln-8%  vi-344  p.  Paris,  A.  Rousseau.  7S50.  (393> 

BaoucHOT  (P.).  —  Des  accidents  du  travail  dans  Tair  comprimé 
et  de  rinfluence  du  ri>que  professionnel  sur  la  responsabilité 
des  patrons.  In*8%  48  p.  Reims,  imp.  de  V Indépendant  rémois. 

(1330) 

Codes  miniers,  recueil  des  lois  relatives  à  Tindustrie  des  mines 
dans  les  divers  pays,  publiés  sous  les  auspices  du  Comité  cen- 
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tral  des  houillères  de  France.  Belgique;  par  Pierre  Plichon^ 
avocat  à  la  cour  d'appel.  In-S"*,  224  p.  Paris,  Baudry  et 
€'•.  (1H8) 

Russie.  Traduction  publiée  sous  la  direction  du  départe- 


ment df*s  mines  du  ministère  de  Fagriculture  et  des  domaines. 
In-8%  400  p.  Paris,  Baudry  et  C".  (4122) 

Compagnies  (Les)  de  chemins  de  fer.  Préjudice  causé  par  leurs 
conditions  d*applicalion  des  tarifs.  In-16,  22  p.  Bordeaux, 
impr.  Escaich.  20  cent.  (415) 
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PI.  1  k  V.  —  Étude  sur  Tindastrie  des  phosphates  et  su|>erpbosphates. 

PI.  YI  et  VII.  — Réparation  d'un  éboulemenl  survenu  dans  le  puits  n*  3  de> 
mines  de  Liévin. 

PI.  Vlli  à  XI.  —  Etude  sur  Técoulenient  de  la  vapeur  dans  les  tayaui. 

PI.  XII  à  XI Y.  —  Géologie  du  Congo  français. 

PI.  XY  k  XVII.  —   Appareils   de  fermeture  de  recettes  emplojés  dans  les 
mioes  du  Pas-de-Calais. 

PI.  XVlil  à   XXIII.  --    Sources    Uiermales  de    Néris  (Allier)    et   dtms 
(Creuse). 


PAKIS.   —  nCP.  G.   MJiaFON  ET  B.  PLiLIIM4RI0X,   EUE  RAORC,  fS. 
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GONCRilNANT 


LES    MINES,    CARRIÈRES,    SOURCES    d'eAUX    MINÉRALES, 
CHEMINS   DE   FER   EN   EXPLOITATION,    ETC. 


Arrête  ministériel ^  du  3  arsril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concesêionnaires  des  mines  de /er*  d'AjCNECY-TiiÔNES-FAVERGES 
(Haute-Savoie)  (*). 


Arrêté  ministériel  y  du  3  avril  1895,  prononçant  ta  déchéance  des 
concessionnaires  de  mines  de  lignite  d*ARMOY*LiAUD  (Haute- 
Savoie)  (**). 


Arrêté  ministériel  y  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  fer  du  Cuateau-d*  Annecy  (Haute- 
Savoie)  (•*•). 


Arrêté  ministériel,  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  lignite  de  la  Dent-d*Oghe  (Haute- 
Savoie)  (**••). 


(*)  Concession  instilaée  par  un  décret  royal  sarde  du  !23  mai  18!28. 
(**)  Concession  Instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  2i  noTembre  1845. 
(***]  Concession  Instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  20  mai  1860. 
(****)  Concession  Instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  6  février  1858. 

Décrets,  6*  livraison,  1895.  19 
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Arrêfé  ministériel^  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  fer  de  Dui  ngt  (Haute-Savoie)  (*)* 


Arrêté  ministériel,  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  lignite  (TEntrevernes  n*  3  (Haute- 
Savoie)  (••). 


Arrêté  ministériel,  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  lignite  de  la  Fociêre  (Haute* 

Savoie)  (*"). 


Arrêté  ministériel j  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  manganèse  de  la  Rocbe-de-Bel- 

MONT  (Haute-Savoie)  (*"*). 


Arrêté  ministériel,  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  lignite  du  Taupert  (Haute- 
Savoie)  ("•*•). 


Arrêfé  ministériel^  du  3  avril  1895,  prononçant  la  déchéance  des 
concessionnaires  des  mines  de  lignite  de  la  Tocrnette  (Haute- 

Savoie)  (****'*). 


Décret  du  Président  de  la  République,  du  10  avril  1895,  autori- 
sant rétablissement  d^un  dépôt  de  dynamite  de  i-  catégorie  sur 
le  territoire  de  la  commune  de  Saint-Élot  (Puy-de-Dôme). 

Le  Président  de  la  République  française. 


(*)  Concession  iustiluée  par  un  billet  royal  sarde  du  8  juillet  1828. 
(**)  Concessiion  instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  ti  mai  1860. 
(***)  Concession  instituée  par  un  billet  royal  sarde  da*i8  avril  1840. 
(****)  Concession  instituée  par  un  billet  royal  sarde  du  8  janvier  18.19. 

( )  Concession  instituée  par  un  billet  royal  sarde  du  4  octobre  I8i3. 

i****^*)  Concession  instituée  par  un  décret  royal  sarde  du  6  janvier  1858. 
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Sur  le  rapport  des  ministres  du  commerce,  de  Finduslrie,  des 
postes  et  des  télégraphes,  de  Tiatérieur,  des  finances  et  de  la 
guerre. 

Vu  la  loi  du  8  mars  1875  et  les  décrets  des  24  août  1875  et 
28  octobre  1882  sur  la  poudre-dynamite  (*); 

Vu  la  demande  formée  par  M.  de  Morgues,  directeur  des 
liouillères  de  Saint-Éloy,  au  nom  de  la  G'*  anonyme  des  forges 
46  CMtîiloii  et  Commeniry,  à  IVffet  d*étre  autorisé  à  établir 
tiftdépdide  dynamite  de  l'*  catégorie  sur  le  territoire  de  la  com- 
mune de  Saint-Éloy-les- mines  (Puy-de-Dôme); 

Vu  les  plmns  aDoexés  à  ladite  demande  et  les  pièces  de  l'en- 
•quèle  à  laquelle  il  a  été  prooM»; 

Vu  l'avis  du  préfet  àm  JHty^da  m«M  ; 

Vu  lavis  du  comité  consultatif  des  aH&  ei  manufactures, 

Décrète  : 

Art.  1".  —  La  G**  des  forges  de  Chàtillon  et  Gaomentry  est 
autorisée  à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de  1'*  eat^ferîe  sur  le 
territoire  de  la  commune  de  Saint-Éloy-les-mines  (Puy-de- 
Dôme),  sous  les  conditions  énoncées  aux  articles  suivants. 

Art  2.  —  Le  dépôt  sera  établi  dans  remplacement  marqué  sur 
le  plan  d'ensemble  produit  par  la  compagnie,  lequel  plan  restera 
annexé  au  présent  décret. 

Il  sera  installé  dans  une  chambre  en  maçonnerie  voûtée, 
creusée  dans  le  massif  de  terre  qui  se  trouve  vers  le  sud,  au 
fond  de  la  tranchée  de  Morny. 

On  y  accédera  par  une  galerie  boisée  de  2  mètres  de  hauteur 
^^enfonçant  jusqu*à  7  mètres  de  profondeur  dans  le  massif,  sui- 
vant la  direction  nord-sud. 

Une  porte  solide  en  menuiserie  pleine,  munie  d*une  serrure  de 
sûreté,  sera  placée  latéralement,  permettant  Taccès  de  lu  cham- 
bre. Une  seconde  portCi  égiilement  en  menuiserie  pleine  et 
munie  d'une  serrure  de  sûreté,  fermera  rentrée  de  la  galerie. 
Des  évenlA,  fermés  par  des  toiles  nfétalliqucs,  seront  ménagés 
au-dessus  des  portes  pour  déterminer  une  bonne  venlilalion. 

Une  forte  palissade  en  bois  de  2  mètres  de  hauteur,  formant 
tambour,  couvrira  la  porte  d'entrée  de  la  galt*rie  du  dépôt. 

JfL  3.  —  Aucun  chantier  d'extraction  et  aucune  circulation 
normale  et  régulière  d  ouvriers  ne  pourront  être  établi:»  à  moins 
de  50  mètres  du  dépôt. 

r)  Volumes  de  1875,  p.  117  et  145,  et  de  1882,  p.  265. 
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Jri.  4.  —  Un  poste  permanent  de  gardien,  protégé  contre  une 
explosion  par  une  levée  en  terre  à  défaut  d'un  abri  naturel,  sera 
établi  à  proxiniité  du  dépôt. 

Art  5.  —  Avant  que  le  dépôt  puisse  êlre  mis  en  service,  les 
travaux  devront  êlre  vérifiés,  sur  Tordre  du  préfet  du  départe- 
ment, par  un  ingénieur  des  mines  ou  des  ponts  et  chaussées, 
qui,  avec  le  concours  d'un  ingénieur  des  poudres  et  salpêtres 
délégué  par  le  ministre  de  la  guerre,  s'assurrra  que  toutes  les 
conditions  ci-dessus  ont  été  remplies,  et,  sur  le  compte  qui  lui 
sera  rendu  par  ces  ingénieurs,  le  préfet  autorisera,  s'il  y  a  lieu, 
la  mise  en  service  du  dépôt.  Avis  de  celte  mise  en  service  sera 
donné  au  ministre  du  commerce,  de  Vindustrie,  des  postes  et 
des  télégraphes. 

Le  dépôt  sera  en  outre,  au  point  de  vue  technique,  soumis  en 
tout  temps  au  contrôle  des  ingénieurs  des  poudres  et  salpêtres, 
sans  que  Tassistance  de  lautorité  municipale  soit  nécessaire. 

Art,  6.  —  La  quantité  maximum  de  dynamite  que  le  dépôt 
pourra  recevoir  est  fixée  à  1  000  kilogrammes. 

Art,  7.  —  La  manutention  du  dépôt  sera  confiée  à  des  hommes 
de  choix. 

Les  caisses  contenant  les  cartouches  de  dynamite  ne  devront 
être  ouvertes  qu'en  dehors  de  la  chambre  du  dépôt. 

I^es  matières  inflammables  autres  que  la  dynamite,  et  spécia- 
lement les  amorces  fulminantes,  la  poudre,  les  matières eo  igni- 
tion,  les  pierres  siliceuses,  les  outils  en  fer,  seront  formellement 
exclus  du  dépôt  et  de  ses  abords. 

La  p'  rte  extérieure  ne  sera  ouverte  que  pour  le  service  du 
dépôt,  et  ce  service  ne  se  fera  que  de  jour. 

Le  dépôt  sera  placé  sous  la  surveillance  d*un  agent  spéciale- 
ment chargé  de  la  garde  et  de  la  distribution  de  la  dynamite,  à 
qui  seront  remises  les  clefs  du  dépôt  et  qui  sera  muni  des  armes 
et  munitions  nécessaires  pour  repousser  une  attaque. 

La  porte  intérieure  du  dépôt  sera  mise  en  communicatîou 
électrique  avec  le  poste  du  gardien, de  telle  sorte  que  Pouverlure 
de  celle  porte  ou  même  la  simple  rupture  des  fils  détermine  le 
fonctionnement  d'avertisseurs  placés  dans  le  poste, 

Une  consigne,  affichée  dans  le  logement  du  gardien,  fixera  les 
mesures  à  prendre  dans  les  diverses  circonstances  qui  peuvent 
se  piéscnter. 

La  personne  qui  délivrera  la  dynamite  aura  à  justifier,  à  toute 
réquisition  du  préfet,  de  ses  délégués  et  des  agents  de  ladmi- 
nistration  des    contributions    indirectes ,   de   Femplof  de  cet 
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explosif.  A  cet  effet,  elle  devra  tenir  un  registre,  coté  et  parafé 
parle  maire,  sur  lequel  elle  inscrira  jour  par  jour  et  saus  aucun 
blunc  : 

l*"  Les  quantités  introduites  et  la  date  de  leur  réception  ; 

2"*  La  date  des  livraisons  faites  aux  ouvriers  pour  un  usage 
immédiat; 

d*"  Les  quantités  qui  leur  ont  clé  livrées; 

4*  Les  noms,  prénoms  et  demeures  de  ces  ouvriers. 

L'emploi  de  la  dynamite  délivrée  aux  ouvriers  sera  en  outre 
rigoureasement  vérifié. 

Art,  8.  —  Dans  le  eus  où  des  négligences  seraient  constatées 
dans  l'exploitation,  la  suppression  du  dépôt  pourra  être  pro- 
noncée dans  les  conditions  déterminées  par  Tarticle  9  de  la  loi 
du  8  mars  1875  sur  la  poudre-dynamite. 

Art,  9.  —  La  compagnie  permissionnaire  sera  tenue  d*emma- 
^asiner  les  caisses  de  cartouches  de  dynamite  de  manière  à 
éviter  Tencombrement  et  à  faciliter  aux  employés  des  contribu- 
tions indirectes  leurs  vérifications  ;  elle  devra  fournir  à  ces 
«mployés  la  main-d'œuvre,  les  poids,  les  balances  et  autres 
ustensiles  nécessaires  à  leurs  opérations. 

Art.  10.  —  En  cas  de  guerre,  et  à  la  première  réquisition  de 
ràutorilé  militaire,  la  compagnie  permissionnaire  devra  évacuer 
sur  le  point  qui  lui  sera  indiqué  la  dynamite  renfermée  dans  le 
dépôt,  à  moins  que  cette  dynamite  ne  soit  requise  par  ladite 
autorité* 

Si  l'évacuation  n'est  pas  opérée  dans  le  délai  prescrit,  la  des- 
truction de  la  dynamite  pourra  être  ordonnée,  sans  qu'il  en 
résulte  pour  la  compagnie  permissionnaire  aucun  droit  à 
indemnité. 

Art.  il.  ^-  Le  délai  accordé  à  la  compagnie  permissionnaire, 
sous  peine  de  déchéance,  pour  Tinstallation  du  dépôt,  est  tixé  à 
six  mois  à  partir  du  jour  de  la  notification  de  rautorisatioo. 

^77*  12. —  A  toute  époque,  ladministralion  supérieure  pourra 
prescrire  telles  autres  mesures  qui  seraient  jugées  nécessaires 
dans  l'intérêt  de  la  sécurité  publique  ou  delà  défense  nationale.' 

Art.  13.  —  La  compagnie  permissionnaire  devra,  d'aitieura, 
se  conformer  à  toutes  les  dispositions  de  la  loi  du  9  mars  i87o 
et  des  décrets  des  24  août  187:i  et  28  octobre  1882  sur  la  poudce-  ; 
dynamite,  ainsi  qu*aux  lois  et  règlements  existants  ou  à  inter- 
venir et  régissant  les  établissements  dangereux,  insalubres  ou  . 
incommodes. 

Art.  14.  —  Les  ministres  du  commerce^  de  l'indiislri^,  des 
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postes  et  des  télégrAphes,  de  Tintérieur,  des  finances  et  de  1» 
guerre  sont  chargés  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  deTexécutioD 
du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des  lois  et  publié 
au  Journal  officiel  de  la  République  française. 

Fait  à  Paris,  le  10  avril  1895. 

Félix  Faure. 

Par  le  Président  de  U  République  : 

Le  Ministre  du  commerce,  de  l'induslrie.      Le  Ministre  de  finUrieur^ 
des  postes  et  des  télégraphes,  Letgues. 

ÀNDRi  LeBON. 

Le  Président  du  conseif^  Le  Ministre  de  la  ffuerre^ 

Minish^  des  finances^  G*>  ZuRLiNDEM. 

RlHOT. 


Décret  du  Pi'ésident  de  la  République^  du  iO  avril  1895,  autori- 
sant rétablissement  d'un  dépôt  de  dynamite  de  1"  catêgorit 
sur  le  territoire  de  la  commune  de  BénnSaf  (Algérie,  départe* 
ment  d'Oran). 

(EITRAfT.) 

Art,  1*'.  —  La  Compagnie  des  mines  de  Hokta-el-Hadid  est 
autorisée  à  établir  un  dépôt  de  dynamite  de  i"  catégorie  sur  le 
territoire  de  la  commune  de  Réni-Saf  (Algérie},  sous  les  condi- 
tions énoncées  aux  articles  suivants* 

Art.  2.  —  Le  dépôt  sera  établi  dans  remplacement  marqué  sur 
le  plan  d*ensemble  et  conformément  au  plan  de  détail,  produits 
par  le  pétitionnaire,  lesquels  plans  resteront  annexés  au  pré- 
sent décret. 

Le  sol  sera  soigneusement  dallé  et  les  parois  du  dépôt  seront 
recouvertes  d'un  enduit  propre  à  préserver  la  dynamite  contre 
rhumidité. 

Le  dépôt  sera  fermé  par  deux  portes  en  fer  munies  de  serrures 
de  sûreté. 

Art.  3.  —  Avant  que  le  dépôt  puisse  être  mis  en  service,  etc.^ 
(conforme  à  Farticle  5  du  décret  précédent). 
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ArL  4.  —  La  quantité  maximum  de  dynamite  que  le  dépôt 
pourra  recevoir  est  fixée  à  5.000  kilogrammes. 

Art,  5.  —  La  manutention  du  dépôt  sera  confiée  à  des  hommes 
de  choix. 

Les  caisses  contenant  les  cartouches  de  dynamite  ne  devront 
être  ouvertes  qu'en  dehors  de  la  chambre  du  dépôt. 

Les  matières  inflammables  autres  que  la  dynamite,  et  spécia- 
lement les  amorces  fulminantes,  la  poudre,  les  matières  en  igni- 
tion,  les  pierres  siliceuses,  les  outils  en  fer,  seront  formellement 
exclus  du  dépôt  et  de  ses  abords. 

La  porte  extérieure  ne  sera  ouverte  que  pour  le  service  du 
dépôt,  et  ce  service  ne  se  fera  que  de  jour. 

I.e  dépôt  sera  placé  sous  la  surveillance  du  posie  de  la  mine 
placé  à  proximité  du  dépôt. 

La  porte  extérieure  du  dépôt  sera  mise  en  communication 
électrique  avec  le  poste,  de  telle  Façon  que  Touverture  de  cette 
porte  ou  même  la  simple  rupture  des  fils  détermine  le  fonction- 
nement d'avertisseurs  placés  dans  le  poste. 

Une  consigne,  affichée  dans  le  poste,  fixera  les  mesures  à 
prendre  dans  les  diverses  circonslancesqui  peuvent  se  présenter. 

Les  personnes  appelées  à  entrer  dans  le  dépôt  devrqpt,  pour 
s'éclairer,  faire  usage  de  lampes  de  sûreté  ou  de  lanternes  con- 
struites de  manière  à  empocher  tout  contact  de  flammes  et  toute 
projection  d'étincelles.  Ces  lampes  ou  lanternes  ne  pourront  être 
introduites  dans  la  chambre  du  dépôt. 

La  personne  qui  délivrera  la  dynamite  aura,  etc....  (*). 


Décrel  du  Président  de  la  République^  du  15  avril  1895,  portant 
institution  de  la  concession  des  mines  de  plomb,  zinc,  cuivre, 
pyrite  de  fer^  argent  et  autres  métaux  connexes  de  Saint-Geniez- 
d'Olt  (Aveyron). 

(extrait.) 
Art.  i*'.  —  Il  est  fait  concession  à  M.  Henri  Fon teilles,  pour 


(*)  Le  reste  de  l'article  conforme  au  texte  correspondant  de  l'article  7  du 
décret  précédent. 

Les  antres  articles  du  présent  décret  (art.  6  à  12)  sont  respectivement  con- 
formes aux  articles  8  à  14  du  décret  qui  précède. 
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)e  compte  de  la  c  Société  de  recherches  de  mioes  métalliques  de 
Saint-Geniez  »,  des  mines  de  plomb,  sine,  cuivre,  pyrite  de  fer, 
argent  et  autres  métaux  connexes,  comprises  daDs  les  limites 
ci-après  définies,  communes  de  Saint-Geniez-d*01ty  Aurelle  et 
Pomayrols ,  arrondissement  d*Espalion ,  département  de  l'A- 
veyron. 

Art,  2.  —  Celte  concession,  qui  prendra  le  nom  de  comcesswn 
de  Saint-GenieZ'd'Olt,  est  limitée,  conformément  au  plan  anoexé 
au  présent  décret,  ainsi  qu*il  suit  : 

Au  nord,  par  deux  lignes  droites  :  la  première  AR,  allant  du 
clocher  de  Saint-Marlin-de-lfontbon,  commune  d*Aurelle,  point 
A,  à  l'angle  est  de  la  maison  du  s^  Sabrié  (Jean),  au  hameau  de 
Verlaguet,  inscrite  sous  le  n**  426  sur  le  plan  cadastral  de  la 
commune  d'Aurelle,  section  B  de  Yerlac,  point  B;  la  deuxième 
BG  allant  du  point  B  précité,  au  clocher  de  Nayes  d*A.ubrac, 
commune  d'Aurellc,  point  G; 

A  Ve$f,  par  une  ligne  droite  GD,  allant  du  point  G  précité  à 
Tangle  sud-est  de  la  maison  du  s'  Sanhet  (Joseph),  au  hameau 
de  la  Bessière,  inscrite  sous  le  n*  111  sur  le  plan  cadastral 
de  la  commune  de  Saint-Geniez,  section  I  de  la  Romiguière, 
point  D  ; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  DE,  allant  du  point  D  précité  à 
Tangle  sud-est  de  la  maison  des  héritiers  Roucayrol,  au  hameau 
des  Piantiès,  inscrite  sous  le  n*  338  sur  le  plan  cadastral  de  la 
commune  de  Saint-Geniez,  section  B  de  Sarnhac,  point  E; 

Et  à  Youesty  par  une  ligne  droite  EA,  allant  du  point  E  précité 
au  point  de  départ  A  (clocher  de  Sainl-Marlin  de  Montbon). 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de  onze 
kilomètres  carrés  quatre-vingt-cinq  hectares  (11*^,85''"). 

Art,  3.  —  11  n*est  pas  préjugé  au  sujet  des  gîtes  de  tout  mi- 
nerai étranger  au  plomb,  zinc,  cuivre,  pyrite  de  fer,  argent  et 
autres  métaux  connexes  qui  peuvent  exister  dans  retendue  de  la 
concession  de  Saint-Geniez-dOit. 

La  concession  de  ces  gîtes  de  minerai  pourra  être  ultérieure- 
ment accordée,  s'il  y  a  lieu,  dans  les  formes  ordinaires,  soit  au 
concessionnaire  des  mines  de  Saint-Geniez-d*01t,  soit  à  une  autre 
personne. 

Art,  4.  —  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface 
par  les  articles  6  et  42  de  la  lui  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la 
loi  du  27  juillet  1880,  sur  le  produit  des  mines  concédées,  sont 
.réglés  à  unç  redevance  annuelle  de  dix  centimes  (O',10)  par  hec- 
tare de  terrain  compris  dans  la  concession. 
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Art,  5.  —  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  dispositions 
du  cahier  des  charges  annexé  au  présent  décret,  et  qui  est  consi- 
déré comme  en  faisant  partie  essentielle. 

Ari.  6.  —  Si  le  concessionnaire  veut  renoncer  à  la  totalité  ou 
à  une  partie  de  la  concession,  etc.  (conforme  à  r article  6  du  dé- 
cret du  21  février  1895,  instituant  la  concession  de  Cazalas,  voir 
suprà,  p.  44.) 

j4rt.  7.  —  Le  présent  décret  sera  publié  et  affiché,  aux  frais 
du  concessionnaire,  dans  les  communes  sur  lesquelles  s'étend  la 
concession. 

Art.  8.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  et  le  ministre  des 
finances  sont  chargés,  etc. 


CAHIER   DES   GUARGES 
DE    LA    CONCESSION    DE    SAINT-GENIE/.- d'OLT 

.    confirme  aa  cahier  dea   charges  d«  la  eanceftsion   de    Gazalas 

(voir  supràf  p.  47)* 

Ai't^  !•'.  —  Délai  d*abomemeni  :  Trois  mois. 

Art.  5.  —  Distance  réservée  aux  abotvis  de»  cours  d'eau  :  10  mètres. 

Art,  6.  —  Zone  de  protection  des  chemins  de  fer  :  iO  màtres.  .  . 


Décision  ministérielle ^  du  16  avril  1895,  approuvant  le  procès- 
verbal  de  V adjudication  faite  après  déchéance  {*)  le  23  mars 
1895,  en  faveur  de  la  Société  houillère  de  Calais-Boulogne, 
au  prix  de  2.055  francs,  de  la  concession  des  mines  de  houille 
de  Ferques  (Pas-de-Calais). 


<*)  Arrêté  ministériel  du  23  juillet  1894  (yolume  de  1894,  p.  398). 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  30  wûril  1895,  portant 
modification  du  décret  du  8  mars  i894  insHtulifde  la  conces- 
sion des  mines  de/er  de  Belletce  (Meurtbe-et-Moselle). 

Le  Président  de  la  République  française. 

Sur  le  rapport  du  mini>tre  des  travaux  publics, 

Vu  le  décret  du  8  mars  1894  f),  instituant  la  concession  de 
mines  de  fer  de  Bellevue  (Meurthe-et-Moselle); 

Les  rapport  et  avis  des  ingénieurs  des  mines,  des  31  janvier  et 
1"  février  1895; 

L*avis  du  préfet  de  Meurthe-et-Moselle,  du  6  février  1895; 

L*avis  du  conseil  général  des  mines,  du  22  février  1895; 

Vu  la  loi  du  21  avril  1810,  modifiée  par  la  loi  du  27  juillet 
1880; 

Le  conseil  d*Ëtat  entendu, 

Décrète  : 

Art.  1"«  —  L'article  2  du  décret  du  8  mars  1894,  instituant  la 
concession  de  mines  de  fer  de  Bellevue,  est  modifié  ainsi  qu'il 
suit,  dans  la  définition  de  la  limite  ouest  : 

a  2"*  Par  une  ligne  droite  joignant  le  point  F,  au  point  G,  ex- 
trémité nord  du  côté  amont  du  passage  à  gué  du  Rawé,  sur  le 
chemin  des  Baroches  au  Bois-Fayet.  » 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  inséré,  par  extrait,  au  Bv/- 
leiin  des  lois. 

Fait  à  Paris,  le  30  avril  1895. 

FEUX  Faire. 

Par  le  Président  de  la  Répabliqae  : 

Le  ministre  des  travaux  publicsy 

DUPUY-DUTEMPS. 


(•}  Volume  do  189i.  p.  76. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  du  30  avril  1895,  portant 
modification  du  décret  du  7  mars  1894  institutif  de  la  conces* 
êian  des  mines  de  fer  de  Gêna  ville  (Meurthe-et-Moselle). 

(extrait.) 

Art.  1".  —  L^article  2  du  décret  du  8  mars  1894  (*),  instituant 
la  concession  de  mines  de  fer  de  GénaYÎIIe,  est  modifié  ainsi  qu*il 
suit,  dans  la  définition  de  la  limite  sud  : 

«  3*  Par  une  ligne  droite  joignant  le  point  E  au  point  F,  extré- 
mité nord  du  côté  amont  du  passage  à  gué  du  Rawé,  sur  le  che- 
min des  Baroches  au  Bois-Fayet.  » 

Art.  2.  —  Le  ministre  des  travaux  publics  est  chargé,  etc. 


('}  Volume  de  1894,  p.  83. 
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Mines.  —  Redevances  tuéfoncières.  (Affaire  Neyron-de -Si/ at- 
Julien  conlre  C"  des  mines  de  Roche-la-Molière  et  Firmixy)  (•;. 


Jugement  rendu ,  le  2ù  juillet  1893,  par  le  tribunal  civil 

de  Saint-Etienne, 

(extrait.) 

Attendu  qu*à  la  suite  des  contestations  qui  se  sont  élevées 
«ontre  Neyron- de-Saint- Julien  et  la  Compagnie  de  Roche-la- 
Molière  et  Firminy,  au  sujet  des  redevances  tréfoncières  et  des 
<;oniptes  trimestriels,  un  jugement  du  16  mars  1886  a  nommé 
<>i[perts  dans  la  cause  MM.  N.  et  N...,  à  Teff'et  de  faire  véniier 
ces  comptes  et  de  les  établir  au  besoin  à  nouveau; 

Que  leur  rapport  a  été  déposé  le  4  décembre  1891  et  qu'il 
reste  à  examiner  les  avis  qu*ils  ont  donnés  sur  les  diverses 
questions  qui  leur  étaient  soumises  et  qu'il  convient  de  rappeler 
successivement; 

En  ce  qui  concerne  la  demande  principale  : 

Sur  la  première  question  : 

«  Si  la  compagnie  meta  la  disposition  deNeyron-de-Saînt-JuHen, 
dans  ses  bureaux  à  elle,  tous  les  éléments  nécessaires  pour  opérer 
une  vérification  à  peu  près  exacte  de  ses  comptes  ; 

«  Si  notamment,  elle  meta  sa  disposition  le  registre  prescrit  par 
rarticlel9  deTordonnancedu  30  août  1820  ou  tous  autres  pouvant 
le  remplacer;  » 

Attendu  que,  dès  Torigine,  des  difficultés  ont  été  soulevées; 

Que  Neyron-de-Saint-Julien  s'est  plaint  de  ce  que  jamais  il  ne 
lui  avait  été  fourni  des  comptes  de  redevances  réguliers; 


(*)  Cf.  Arrôts  de  la  Cour  de  Dijon  des  â9  airnl  et  A  noYembre  1891  et  de  la 
Cour  de  cassalion  des  18  juillet  1888,  16  mai  1893  et  7  avril  1894  (Tolames 
de  1888,  p.  302;  de  1891,  p.  339;  de  1893,  p.  345  et  349;  de  1894,  p.  385;. 
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Et  de  ce  que  le  registre  réglementaire  prescrit  par  l'article  19 
de  l'ordonnance  précitée  n'avait  pas  été  tenu  par  la  défenderesse 
qui,  après  avoir  affirmé  qu'elle  Tavait,  a  reconnu  qu'elle  ne 
l'avait  pas,  tout  en  déclarant  qu'elle  en  avait  d autres  équiva- 
lents; 

Qu'aujourd'Iuii^  elle  ajoute  qu'elle  n'est  pas  tenue  de  mettre 
à  là  disposition  du  demandeur  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
la  vérification  de  ses  comptes; 

Qu'elle  n'est  pas  responsable  si  ceux  qu'elle  donne  sont  in- 
complets et  qu'il  suffit  qu'elle  se  trouve  en  règle  avec  Tautonté 
administrative  des  mines; 

Que  sa  réponse  après  l'expertise  est,  sur  ce  point,  aussi  caté- 
gorique que  possible; 

Attendu  que  cette  théorie  ne  saurait  être  sanctionnée  puisqu'elle 
aurait  pour  résultat  de  mettre  les  intérêts  du  tréfoncier  à  la 
discrétion  absolue  des  compagnies  exploitantes,  qui  se  libére- 
raient dans  la  mesure  qui  leur  conviendrait,  en  fournissant  les 
comptes  qu'elles  voudraient,  en  produisant  tels  registres  qu'elles 
jugeraient  utiles; 

Que  ce  n'est  pas  à  l'autorité  judiciaire  à  imposer  telle  ou  telle 
comptabilité  aux  exploitants,  mais  que  le  registre  prescrit  par 
l'article  19  de  l'ordonnance  de  1820  donne  au  tréfoncier  des 
renseignements  utiles; 

Qu'il  est  imposé  par  un  acte  du  pouvoir  souverain  et  qu'il  doit 
être  tenu,  ou  d'autres  registres  équivalents;  que,  sans  doute, 
les  experts  reconnaissent  que,  même  avec  les  mentions  de  ce 
registre,  le  tréfoncier  n'aurait  ni  les  prix,  ni  les  qualités  du 
charbon,  ni  les  frais  auxquels  le  redevancîer  doit  participer,  ni  le 
tonnage; 

Mais  qu'il  pourrait  se  procurer  les  prix  sur  les  marchés  voi- 
sins, se  renseigner  sur  les  qualités  de  charbon  en  plaçant  un 
mandataire  sur  le  bord  des  puits, contrôler,  en  un  mot,  les  indi- 
cations qui  lui  seraient  fournies  par  la  compagnie  qui,  elle  ne 
doit  jamais  l'oublier,  est  débitrice  de  par  les  ordonnances  de 
concession  et  qui  doit  justifier  de  sa  libération; 

Que  le  propriétaire  de  la  surface  ne  peut  aujourd'hui  faire^ 
aucune  vérification  par  la  faute  de  la  compagnie  et  que  la  méthode 
de  calculs  employée  est  tellement  complexe,  disent  les  experts, 
que  la  défenderesse,  eût-elle  absolument  raison  sur  les  autres 
gfriefs  soulevés,  devrait  payer  tous  les  frais  de  vérification  qu'elle^ 
a  rendus  nécessaires  ; 
~  Attendu  que  cet  avis  doit  être  adopté,  et  que,  du  reste,  aucune- 
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au  sujet  de  la 


Qtt*t(  faut  «eolaneat  qoe  la  rmiipigaw  empvMHK  la 
auquel  ette  s'expose  par  son  refus  systémaCiqQe  et  da^aar  i 
li^antres  qu*è  des  experts  judiciaires  des  éléments  cooapiels  éa 
vérificaUoii; 

Qu'après  avoir  soutenu  le  même  système  devaot  la  cour  de 
Dijon,  elle  avait  cependant  consenti  à  fournir  aux  héritiers  da 
S'  Argaud  certaines  justifications  énumérées  dans  Tarrèt  da 
4  novembre  1891,  mais  qu'elle  conteste  aujourd'hui  en  devoir 
aucune  à  Neyron-de-Saint-Julien; 

Qu'une  contradiction  semblable  s*explique  peu  et  se  justifie 
encore  moins. 

Sur  la  deuxième  question  : 

«  Si  la  profondeur  du  puits  Dolomieu,  par  lequela  lieu  la  prin- 
cipale sortie  des  charbons  du  demandeur  a  été  exactement 
comptée,  de  la  recette  d'accrochage  au  seuil  bordant  rorîfiee  du 
puits,  à  la  cote  de  203  mètres,  telle  que  l'indique  la  compagnie.  > 

Attendu  que  le  tarif  de  la  redevance  varie  avec  la  profondeur 
suivant  une  progression  décroissante  par  chaque  50  mètres; 

Que  la  compagnie  a  prétendu  que  la  redevance  de  Neyron-de- 
Saint'Julien  au  puits  Dolomieu  doit  être  calculée  suivant  une 
profondeur  de  203  mètres; 

Que  le  demandeur  a  soutenu  que  cette  profondeur  était  de 
moins  de  200  mètres; 

Que  les  experts  ont  des  avis  différents  qu'ils  appuient  sur  de 
longues  considérations; 

Que  deux  d'entre  eux  déclarent  que  la  profondeur  de  ce  pnits» 
du  ras  du  sol  au  sommet  de  la  galerie  de  la  recette  est,  de  189*,39, 
à  laquelle  ils  ajoutent  3  mètres  pour  les  nécessités  de  l'exploi- 
tation ; 

Que  l'expert  dissident  reconnaît  comme  exacte  la  mensuration 
de  la  compagnie  à  203  mètres  parce  que»  d'après  lui,  il  est 
d'usage  de  calculer  la  profondeur  d'un  puits  en  y  ajoutant  la 
hauteur  des  estacades,  et  que  l'esprit  de  l'ordonnance  de  1820 
est  que  Ton  tienne  compte  de  toute  la  hauteur  d'ascension,  de 
la  longueur  du  câble  d'extraction; 

Attendu  que  la  hauteur  d'un  puits,  d'après  l'article  2  de  l'ordon- 
nance de  1820  est  «  la  distance  verticale  entre  le  sol  de  chaque 
place  d'accrochage,  ou  recette  de  la  houille  à  l'intérieur,  et  le 
seuil  bordant  à  l'extérieur  l'orifice  du  puits;» 

Que  les  difiicultés  les  plus  sérieuses  s'élèvent  au  sujet  de  Tin* 
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ferprétation  de  ce  qu'il  faut  entendre  par  seuil  bordant  à  VexU- 
rieur  V orifice  du  puiis; 

Qa"\\  ne  s'agit  donc  pas  de  l'application  de  dispositions  admi- 
«listratives,  maïs  de  l'interprétation  d'une  ordonnance  de  l'ad- 
ministration supérieure  au  sujet  de  laquelle  trois  systèmes  peu- 
vent être  sérieusement  soutenus  : 

i*  Le  seuil,  c'est  le  niveau  du  sol; 

2''  Le  seuil,  c'est  le  niveau  du  sol  et  en  plus  la  haatear  néces- 
saire pour  déverser  les  bennes; 

3*  Le  seuil,  c'est  le  sommet  des  constructions  élevées  sur  le 
puits  pour  faciliter  l'extraction,  et  la  profondeur,  c'est  la  longueur 
^u  c&ble  d'extraction* 

Attendu  qu'il  n'appartient  pas  aux  tribunaux  civâa  de  se  pro- 
noncer entre  ces  différents  systèmes; 

Que  Tautorité  administrative  1  aeale  le  4roU  d'Interpréter  ses 
actes  lorsqu'ils  peuvent  légitimedMHt  panitre  obscurs  ou  am- 
bigus ; 

Que  la  compagnie  défenderesse  a  soulevé  l'exception  d'incom- 
pétence, dès  l'origine  du  débat; 

Qu'elle  ne  l'aurait  pas  fait,  que  cette  exception  devait  être 
«oulevée  doffice; 

Qu'il  y  a  donc  lieu  de  renvoyer  le  demandeur  à  se  pourvoir, 
-sur  ce  point,  ainsi  qu'il  avisera. 

Sur  la  imisième  question  : 

«  Si  les  épaisseurs  de  couches,  indiquf^es  par  la  compagnie  des 
mines  dans  son  compte,  sont  exactement  mesurées.  » 

Attendu  que  la  vérification  faite  par  les  experts  lésa  amenés  à 
reconnaître  que  les  épaisseurs  de  couches  indiquées  dans  les 
•comptes  de  la  compagnie  sont  exactes; 

Qu'il  n'y  a  doue  aucune  rectification  à  faire  sur  ce  point. 

Sur  la  quatrième  question  : 

*i  Si  la  méthode  d  exploitation  en  cours  est  bien  la  méthode 
<lite  par  remblais,  telle  qu'elle  est  indiquée  dans  les  ordonnances 
<le  1820  et  1824.  » 

Attendu  que  la  méthode  par  remblais  autorise  Texploitant  à 
retenir  un  tiers  de  la  redevance; 

Qu'après  avoir  effectivement  indiqué  les  quantités  de  charbons 
•que  le  tréfoncier  devait  toucher  t«oit  en  nature,  soit  en  argent, 
l'ordonnance  du  30  août  1820,  spéciale  à  la  compagnie  de  Roche- 
la-Molicre  et  Firminy,  autorise  formellement  cette  réduction, 
pourvu,  dit-elle,  qu*il  soit  reconnu  que  cette  méthode  «  procure 
au  moins  l'enlèvement  des  5/6  de  la  houille;  » 
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Maïs  que  Neyron-de-Saint-J.uIîen  a  toujours  prétendu  et  qu'il 
prétend  encore  aujourd'hui  qu'il  ne  doit  pas  subir  de  réduction, 
parce  que,  aux  termes  des  réglementa  et  ordonnances  en  vigueur, 
les  matériaux  au  moyen  desquels  la  compagnie  soutient  le  toit 
de  ses  galeries  doivent  provenir  soit  de  Textérieur  de  la  mine, 
soit  des  chambres  intérieures 'd*éboulement; 

Attendu  que  l'avis  unanime  des  experts  est  que  la  compagnie 
exploitante  a  enlevé  et  enlève  les  5/<(  de  la  houille  et  même 
qu'elle  remplit  la  huitième  partie  des  excavations  avec  des 
remblais,  ce  qui  lui  serait  imposé  par  l'ordonnance  de  1824,  dan? 
le  cas  où  cette  ordonnance  serait  applicable  à  toutes  les  autro< 
compagnies  du  bassin,  aussi  bien  qu'à  la  compagnie  du  Gros; 

Mais  qu*ils  sont  en  désaccord  absolu  sur  la  provenance  di-s» 
matériaux  à  employer; 

Que  deux  d'entre  eux  consacrent,  par  leur  avis,  la  manière  de 
voir  du  demandeur; 

Que  le  troisième  la  repousse  et  soutient  qu'il  suffit  que  los 
remblais  »  soient  faits  avec  des  matériaux  pris  à  l'intérieur, 
pourvu  quMts  soient  méthodiquement  disposés;  • 

Que  la  divergence  est  donc  nettement  accusée; 

Que  pour  la  trancher,  il  est  nécessaire  de  rechercher  le  sen» 
et  la  portée  des  prescriptions  du  règlement  administratif  du 
20  juillet  1819  et  de  l'ordonnance  du  30  août  1820; 

Qu'il  n'appartient  pas  à  l'autorité  judiciaire  de  faire  cette  inter- 
prétation et  que  la  cour  de  cassation ,  toutes  chambres  réu- 
nies, vient  de  le  déclarer  dans  un  arrêt  portant  la  date  da 
16  mai  1893  (*); 

Que,  bien  plus,  un  arrêt  du  conseil  d'État  du  24  avril  1891  t"i 
avait  antérieurement  donné  cette  interprétation  en  décidant  que 
lesdits  règlement  et  ordonnance  n'exigeaient  pas  que  les  remblai:^ 
vinssent  de  Textérieur; 

Mais  que  cet  arrêt  a  été  rendu  par  défaut  et  qu'il  importe 
qu'une  question  aussi  importante  soit  tranchée  conlradicloire- 
ment; 

Attendu  qu'aux  conclusions  spéciales  prises  sur  la  compétence 
par  le  demandeur,  l'arrêt  de  la*  cour  de  cassation  a  déjà  répondu 
en  ces  termes  : 

«  Que  si  Tordonnance  du  30  août  1820,  relative  à  la  redevance 
due  aux  propriétaires  de  la  surface,  a  déclaré  (à  la  différence  de 


(')  Volume  de  1893,  p.  349. 
(•*)  Volume  do  i89l,  p.  355. 
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ce  qui  a  lieu  pour  la  redevance  due  à  TÉtat,  laquelle  est  perçue 
comme  en  matières  de  contributions  directes)  que  les  contesta- 
tionSy  qui  pourraient  s'élever  entre  les  propriétaires  de  la  sur- 
face et  les  concessionnaires  de  la  mine  a  raison  du  payement 
de  la  redevance  tréfoncière,  seraient  portées  devant  les  tribunaux 
civils,  cette  ordonnance  n'a  décidé  ni  pu  décider,  en  Tabsence 
d'une  disposition  expresse  de  la  loi  du  21  avril  1810,  dérogeant  à 
la  loi  du  16  fructidor  an  III,  que  l'interprétation  de  Tacte  con- 
stitutif de  cette  redevance  appartiendrait  aussi  à  l'autorité  judi- 
ciaire; 

«  Que,  dans  l'espèce,  l'ordonnance  du  30  août  1820  ayant  fixé 
le  taux  de  la  redevance  due  aux  propriétaires  de  la  surface  des 
mine^  de  Roche-la-Molière  et  Firminy  suivant  la  profondeur  du 
puits  et  la  méthode  d'exploitation  par  remblais,  la  juridiction 
civile  n'a  pas  à  appliquer  les  articles  de  cette  ordonnance,  mais 
à  les  interpréter;  ^ 

«  Qu'elle  n'a  pas  droit  de  le  faire  t; 

Attendu  que  Neyron-de- Saint-Julien  soutient,  il  est  vrai,  qu^il 
n'a  pas  à  se  préoccuper  de  l'interprétation  administrative  des 
actes  qui  sont  invoqués,  parce  que,  le  25  avril  4858,  un  désiste- 
ment était  intervenu  aux  termes  duquel  une  instance  intentée 
en  1855  était  éteinte  si  la  compagnie  continuait  à  remblayer  au 
moyen  de  matériaux  provenant  de  l'extérieur; 

Que  ce  désistement  a  été  accepté,  d'où  une  convention  libre- 
ment consentie  et  qui  doit  être,  dans  l'espèce,  appliquée; 

Que,  saisis  de  cette  prétention,  deux  experts  émettent  Tavis 
qu'elle  est  fondée  et  que  le  troisième  développe  une  opinion  ab- 
solument opposée; 

Attendu,  en  fait,  qu'il  est  inexact  qu'un  traité  ait  eu  lieu  ayant 
le  sens  que  lui  attribue  le  demandeur; 

Que  les  experts,  qui  ont  déposé  leur  rapport  le  5  mars  1855, 
n^ont  pas  parlé  d'une  méthode  à  employer  à  l'avenir,  mais  qu'ils 
ont  donné  leur  avis  sur  ce  qui  se  passait  alors  dans  les  puits  de 
la  compagnie  ou  plutôt  dans  les  galeries  d'exploitation  situées 
sous  les  tréfonds  de  la  famille  Neyron-de-Saint-Julien; 

Que  le  désistement  ne  parle  nullement  de  Tobligation  par  la 
compagnie  de  lirer  ses  remblais  de  l'extérieur; 

Qu'il  est  conçu  en  ces  termes  :  «  Les  soussignés...  reconnais- 
sent que  les  travaux  d'exploitation  de  la  Compagnie  des  mines 
de  Roche-la-Molière  et  Firminy  dans  les  fonds  des  consorts  Ney- 
ron..  paraissent  dirigés  de  manière  à  constituer  une  exploita- 
tion par  la  méthode  par  remblais,  se  désistent,  etc..  »; 
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Que  ce  désistement  a  été  accepté  purement  et  simplement; 
mais  que  la  majorité  des  experts  se  trompe  en  y  voyant  une 
convenlion  pour  Taveulr,  convention  en  vertu  de  laquelle  l'ex- 
ploitant se  serait  obligé  à  employer  une  méthode  de  remblaie- 
ment particulière  ;  même  plus  onéreuse  que  celle  qui  lui  était 
imposée  par  l'ordonnance  de  concession; 

Que  cette  convention  n*est  ni  vraie,  ni  vraisemblable,  alors 
qu*il  n*y  avait  même  pas  eu  de  discussion  sur  un  rapport  d'une 
importance  aussi  capitale  pour  Texploitation  future. 

Sur  la  cinquième  question  : 

m  Quel  peut  être  le  poids  des  bennes?  » 

Attendu  que  les  experts  reconnaissent  que  le  poids  des  bennes 
ne  se  déduit  pas  à  la  compagnie  de  Roche-la-Molière  de  pesées 
directes,  mais  de  calculs  assez  laborieux  qui  comportent  la  répar* 
tltion  du  charbon  en  diverses  catégories  faites  à  l'orifice  du  puits; 

Qu^ils  ajoutent  que  celte  répartition,  quoique  arbitraire,  n*en- 
traîne  pas  de  préjudice  pour  i  ensemble  des  redevanciers; 

Mais  que  la  compagnie  ne  devait  pas  faire  participer  ceux-ci 
aux  dons  de  chauffage  qu*elle  croit  devoir  faire; 

Qu*il  n'y  a  pas  lieu  de  modifier  leur  appréciation. 

Sur  la  sixtètne  quesiion  : 

«  Les  prix  des  charbons  indiqués  par  la  compagnie  sont-ils  bien 
ceux  auxquels  ils  ont  été  vendus,  ou  du  moins  ceux  des  charbons 
similaires  vendus  sur  les  marchés  voisins?  » 

Attendu  que  la  compagnie  a  donné  très  fidèlement  aux  char- 
bons qu'elle  a  vendus  à  des  tiers  ses  prix  de  vente  exacts; 

Qu*il  n*y  a  de  difficulté  que  sur  l'évaluation  des  charbons 
qu'elle  consomme  ellemôme  et  que  leurs  prix  en  ont  été  nota- 
blement relevés  dans  le  rapport; 

Qu*il  en  a  été  de  môme  pour  les  charbons  livrés  aux  lavoirs  et 
pour  lesquels  le  redevancier  participe  aux  frais  de  lavage,  cri- 
blage et  triage; 

Que  les  conclusions  du  rapport  doivent  être  adoptées; 

Sur  la  septième  question  : 

«  Les  prix  de  transports,  manipulations,  frais  de  plâtres,  etc., 
comptés  au  redevancier  demandeur  ne  sont-ils  pas  trop  élevés?  ^ 

Attendu  qu*il  aurait  été  plus  exact  de  dire  :  quelles  sont  les 
dépenses  auxquelles  le  redevancier  doit  participer? 

Que  pour  résoudre  cette  question  et  se  reconnaître  au  milîea 
des  mille  détails  qu'elle  soulève,  les  experts  posent  les  principes 
suivants  : 
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Le  redevancier  tient  de  la  lettre  de  Tordonnance  de  1820  le 
droit  de  toacher,  à  son  choix,  la  redevance  en  nature  ou  en 
argent;  il  ne  participe  pas  aux  frais  intérieurs  et  il  n'est  tenu  de 
participer  aux  frais  extérieurs  que  slls  ne  sont  pas  prévus  par 
cette  ordonnance,  s'ils  sont  nouveaux  et,  en  outre,  s'ils  donnent 
aux  charbons  une  plus-value  dont  lui,  tréfoncier,  profite; 

QuILs  prennent  donc  chacun  des  chefs  de  réclamation  de  la 
compagnie  pour  : 

I*  L'établissement  des  estacades  et  cribles,  qu'ils  rejettent, 
parce  que  l'amortissement  de  la  dépense  a  eu  lieu  depuis  long- 
temps; 

2*  Leur  entretien  matériel,  qu'ils  admettent,  en  repoussant  la 
prétention  de  la  défenderesse  de  faire  supporter  à  ceux  qu*elle 
considère  comme  ses  associés,  alors  quHls  sont  ses  créanciers, 
leur  part  des  frais  généraux ,  du  traitement  des  ingé- 
nieurs, etc.,  etc.; 

3*  Le  transport  du  puiis  au  crible,  qu'ils  rejettent,  parce  que 
le  roulage  des  bennes  est  à  la  charge  de  l'exploitant,  puisque  si 
le  tréfoncier  prenait  sa  redevance  en  nature,  il  faudrait  rouler 
sa  benne  jusqu'à  sa  case  ; 

4"  Le  triage,  le  criblage  et  le  chargement,  qu'ils  reconnaissent 
fondé  en  supprimant  la  majoration  pour  les  salaires; 
5*  Le  terrain  occupé  parle  plâtre,  qu'ils  rejettent  avec  raison; 
6*  Le  salaire  des  gardes  qui  doit  être  à  la  charge  exclusive  de 
l'exploitant  ; 

V  Le  dépôt  des  pierres  et  le  triage,  auquel  le  redevancier  doit 
participer  dans  une  juste  mesure; 

8**  Le  prix  de  la  bascule  des  voitures,  installée  en  1855;  le  coût 
de  celte  bascule,  est  depuis  longtemps  amorti; 

9*  L*achat  et  l'entretien  d'un  chemin  de  terre,  rejeté  par  les 
€xpert«,  parce  que  la  compagnie  est  dans  la  nécessité  absolue 
d'assurer  ses  transports; 

iO*  Les  subventions  aux  chemins  vicinaux  et  prestations;  le 
redevancier  n'a  pas  à  y  participer,  parce  que  jamais  une  récla- 
mation semblable  n'a  été  formulée  et  qu'à  l'origine  la  fatigue 
des  chemins  était  beaucoup  plus  grande  qu'aujourd'hui; 

11*  Le  coût  de  la  bascule  des  wagons,  installée  en  1857,  amorti 
depuis  longtemps; 

12*  I^s  dépenses  pour  les  embranchements,  que  les  experts 

laissent  pour  partie  à  la  charge  du  redevancier,  en  réduisant 

dan  une  large  mesure  les  réclamations  exagérées  de  la  compagnie; 

13*  Le  bénéfice  sur  les  manipulations,  qui  est  rejeté,  parce  qu'il 
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rerait  prélevé  par  la  compagnie  non  seulement  sur  ces  nnanipu- 
lations,  mais  encore  sur  les  sommes  consacrées  aux  amortisse- 
ments  des  cribles,  terrains,  embranchemenis,  ce  qui  est  absolu- 
ment insoutenable; 

14°  Les  dépenses  pour  le  transport  des  charbons  de  Roche-la- 
Molière  à  la  Maret,  qu'ils  reconnaissent  devoir  ôtre  à  la  charge 
du  redevancier,  mais  qu'ils  réduisent,  et,  avec  raison,  de  I',â0  la 
lonne,  prix  réclamé  aujourd'hui  par  la  compagnie,  à  0',80,  prix 
qu'elle  a  toujours  demandé,  notamment  dans  Taffaire  Fulchtron- 
liuihière; 

15%  16*,  17'  La  part  du  rcdevancîer  dans  le  service  des  ventes, 
dans  les  frais  de  recouvrement,  dans  les  pertes  commerciales, — 
réclamation  rejetée,  parce  que  ce  ne  sont  pas  là  des  dépenses 
uouvelles,  et  qu'elles  existaient  déjà,  en  1820,  dans  une  propor- 
tion moindre,  il  est  vrai  ; 

18*  La  part  de  la  redevance  proportionnelle  afférente  au  béné- 
fice de  i  franc  par  tonne,  réalisé  par  le  triage  et  le  classement 
des  charbons,  au  sujet  de  laquelle  les  experts  font  remarquer,  et 
avec  raison,  que  la  redevance  tréfoncîère  est  admise  avec  sa 
valeur  même  pour  les  dépen^cs  d  exploitation  ;  que  rîmp6t  de 
5  p.  100  ne  frappe  pas  la  plus-value  que  peut  avoir  acquise  le 
charbon  du  redevancier  et  qu'il  ne  saurait  y  avoir  lieu  à  un 
remboursement  quelconque  du  tréfoncier  à  Texploitant; 

Attendu  qu'il  convient  d'accepter  dans  leur  entier  les  appré- 
ciation des  experts  sur  les  différents  points  soulevés  relativement 
au  compte  du  troisième  trimestre  du  puits  Dolomîeu  et  que  ces 
bases  ayant  été  appliquées  à  tous  leurs  calculs,  il  est  inutile  de 
les  examiner  de  nouveau  soit  en  totalité,  soit  en  partie,  en  ce 
qui  concerne  les  autres  puits  et  la  suite  de  leurs  opérations; 

Sur  fa  huiiième  question  : 

«  La  compagnie  des  mines  a-t-elle  fait  compte  au  demandeur 
des  déchets,  gores,  mourcs,  etc.,  résultant  de  l'extraction  et  dont 
elle  lire  également  profit  soit  pour  la  vente,  soit  à  titre  de  chauf- 
fage aux  ouvriers  en  déduction  de  salaires?  » 

Attendu  que  le  chauffage  des  ouvriers  est  largement  payé  par 
ceux-ci  à  raison  du  temps  qu'ils  perdent  à  le  ramasser; 

Que  sa  valeur  est  donc  nulle  pour  le  redevancier; 

Que  celui-ci  n*est  pas  tenu  de  participer  aux  dons  de  chauf- 
fage octroyés  par  la  compagnie  à  diverses  personnes  ou  institu- 
tions en  dehors  des  ouvriers; 

Qu'il  y  a  lieu  de  faire  compte  au  redevancier  des  moures  et 
autres  produits  accessoires  du  lavage; 
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Qu'il  a  été  fait  compte  à  Neyron-de-Saint-Julien  des  moures^ 
goros  et  déchets  de  triage,  produits  fournis  par  l'entreprise  Fous- 
sier-Juste; 

Attendu  que  ces  principes  ont  été  respectés  et  appliqués  dans 
le  rapport  d'expertise  et  qu'ils  ont  servi  de  base  lors  du  poids 
des  bennes  et  du  prix  des  charbons; 

Qu'il  suffit  donc  ici  de  les  dégager  et  de  les  rappeler. 

En  ce  qui  concerne  la  demande  additionnelle: 

Altendu  qu'une  mission  complémenlaire  ne  peut  être 
donnée  aux  experts  qu'après  l'interprétation  des  actes  adminis- 
tratifs. 

En  ce  qui  concerne  la  capitalisation  des  sommes  dues: 

Attendu  que  le  demandeur  a  confondu  les  dispositions  de 
Tarticle  1154  avec  celles  de  l'article  1153  du  Code  civil;  que  ce 
dernier  article  est  formel; 

Que,  dans  les  obligations  qui  se  bornent  au  payement  d'une 
somme  d'argent,  les  intérêts  ne  sont  dus  que  du  jour  de  la  de- 
mande en  justice,  excepté  dans  le  cas  où  la  loi  les  fait  courir  de 
plein  droit; 

Qu'il  y  a  lieu  d'écarter  dès  maintenant  cette  prétention. 

En  ce  qui  concerne  les  dépens: 

Attendu  que  la  compagnie  restera  certainement  débitrice  de 
Neyron-de-Saint-Julicn  ; 

Que,  dans  tous  les  cas,  elle  est  en  faute,  elle  débitrice,  de  ne 
pas  fournir  les  éléments  nécessaires  pour  justifier  sa  libération; 

Qu*elle  a  donc  nécessité  l'instance  actuelle  et  qu'elle  doit,  dès- 
maintenant  être  condamnée  aux  dépens; 

Par  ces  motifs  : 

Statuant  en  matière  ordinaire  et  en  premier  ressort; 

Adopte  sur  la  première  question  l'avis  des  experts;  se  déclare 
incompétent  pour  déterminer  les  bases  qui  doivent  servir  à 
calculer  la  profondeur  du  puits  Dolomieu  et  renvoie  les  parties 
à  se  pourvoir  ainsi  qu'elles  aviseront; 

Homologue  l'avis  des  experts  sur  la  troisième  question; 

Adopte  également  leur  avis  sur  l'enlèvement  des  cinq  sixièmes 
de  la  houille  dans  les  tréfonds  Neyron-de-Saint-Julien,  mais  se 
déclare  incompétent  pour  déterminer  ce  qu'il  faut  entendre  par 
méthode  d'exploitation  par  remblais,  et  décider  notamment  si  ces 
remblais  doivent  toujours  provenir  du  dehors  ou  des  chambres 
d*éboulement; 

Renvoie,  en  conséquence,  les  parties  à  se  pourvoir  devant 
Tautorlté  administrative  en  interprétation  de  l'ordonnance  du 
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"20  août  1820  et  do  tous  autres  actes  de  même  nature  applicables 
à  la  concession  de  Rocbe-la-MoIière  et  Firminy; 

Dit  que  le  demandeur  est  mal  fondé  à  prétendre  qu'un  traité 
particulier  est  intervenu  entre  la  défenderesse  et  lui  au  sujet 
<run  mode  spécial  d*exploitation  par  remblais,  rejette,  en  consé- 
quence, sa  prétention  de  faire  considérer  comme  tel  le  désiste- 
ment textuellement  rappelé  dans  les  motifs  du  présent  jugement; 

Homologue  purement  et  simplement  l'opinion  unanime  des 
experts  et  ratifie  comme  exactes  les  bases  de  leurs  calculs  sur  la# 
^*,  6%  7*  et  8*  questions  qui  leur  étaient  soumises; 

Dit  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'arrêter  définitivement  le  compte  de 
Neyron-de-Saint-lulien  et  de  donner  aux  experts  une  mission 
<;oniplémenlaire  quelconque  tant  que  l'interprétation  adminis- 
trative ne  sera  pas  intervenue  et  surseoit  à  statuer  &  cet  égard; 

Ordonne  qu'après  cette  interprétation,  les  parties  reviendront 
devant  lui  sur  simple  acte  d*avoué  à  avoué; 

Déclare  que  les  sommes  qui  seront  dues  ne  porteront  intérêts 
que  du  jour  de  la  demande  en  justice,  et  condamne,  dès  main- 
tenant, la  compagnie  de  Roche-la-Molière  à  tous  les  dépens 
«xposés  dans  la  présente  instance  y  compris  les  frais  d'expertise, 
lesquels  frais  d'expertise  porteront  intérêts  du  jour  delà  demande 
'Cn  justice. 


PERSONNEL 


I.  —  Ingénieurs 


CONGÉ  RENOUVELABLE. 

Arrêté  du  23  avril  1895.  —  M.  Bernard,  en  congé  renouve* 
lable,  est  autorisé  à  entrer  au  service  de  la  Société  des  mines 
et  fonderies  de  Pontgibaud,  en  qualité  d'Ingénieur-Gonseil  des 
mines  et  fonderies  de  La  Caunette. 

11  est  maintenu  dans  la  situation  de  congé  renouvelable. 

DÉCISIONS  DIVERSES. 

Décision  du  3  avril  1895*  —  M.  Verlanti  Ingénieur  ordinaire 
de  3*  classe  à  Toulouse,  est  chargé  de  Tintérim  du  sous-arron- 
dissement  minéralogique  d'Albi,  jusqu'à  la  désignation  du  suc- 
cesseur de  M.  ringénieur  ordinaire  Léon. 

Arrêté  du  10  avril,  —  M.  Pelletan,  Ingénieur  en  Chef  de 
2*  classe  à  Paris,  est  nommé  Chef  du  service  des  instruments* 
de  précision  à  TËcole  nationale  des  Ponts  et  Chaussées. 


II.  —  Contrôleurs  des  mines. 


DÉMISSION. 

Arrêté  du  10  avril  1895. —Est  acceptée  la  démission  de  M.  Gilo 
taux  (Henri),  Contrôleur  de  4*  classe,  attaché  au  service  du  sous- 
arrondissement  minéralogique  de  Lille. 
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RETRAITE. 


DsLte  d'exécoLioa. 


Arrêté  du  2  avril  1895.  —  M.  Boisramé  (Paul), 
Contrôleur  de  2*  classe,  Indre-et-Loire,  service  du 
Contrôle  de  l*exploitution  et  d(\  la  traction  des 
chemins  de  fer  de  l'Etal i*'  mai  1895 


DECISIONS   DIVERSES. 


Arrêté  du  10  avril  1895.  —  M.  Claisae,  Contrôleur  de  3*  classe, 
en  congé  pour  affaires  personnelles,  est  remis  en  activité  et 
attaché  au  service  du  sous-arrondissemcnt  minéralogiqiie  de 
Lille. 


ÉCOLE  DES  MINES  DE  SAINT-ETIENNE. 

Décision  du  2  avril  1895.  —  Les  dispositions  de  la  décision  du 
30  juillet  1892  (*)  sont  remplacées  par  les  suivantes  : 

Les  Ingénieurs-professeurs  à  TÉcoledes  mines  de  Saint-Etienne 
pourront  être  appelés  par  Tlngénieur  en  Chef  chargé  de  la  direc- 
tion de  rÉcole  et  de  Tarrondissement  minéralogique  de  Siint- 
Etienne,  à  participer  au  service  ordinaire  de  cet  arrondissement: 

1*  En  dehors  des  périodes  de  cours  et  dVxamens  pour  faine 
les  intérims  correspondant  aux  absences  des  Ingénieurs  du  ser- 
vice ordinaire; 

2*  A  toute  époque,  lorsqu'à  la  suite  d*un  accident  de  mine  il 
sera  nécessaire  de  renforcer  momentanément  le  personnel  du 
service  ordinaire. 


r)  Volume  de  1892,  p.  278. 
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